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PRINCIPALES PARÁSITOS DEL APARATO DIGESTIVO DE ÉQUIDOS 
La mayoría de los parásitos que afectan a los caballos son helmintos nematodos que se localizan en 
el tracto gastrointestinal, los más prevalentes son los pequeños y grandes estróngilos, y en menor 
proporción ascáridos y oxiúridos (Francisco et al., 2012). Es también relativamente frecuente la 
parasitación por cestodos del género Anoplocephala (Toguchi et al., 2004; Meana et al., 2005) y 
resulta excepcional la parasitación de los équidos por trematodos (Nansen et al., 1974; Soulé et al., 
1989), aunque existen estudios realizados mediante necropsia (Rehbien et al., 2007) e 
inmunodiagnóstico que corroboran su presencia (Arias et al., 2012a). 
 
Las fases infectivas (larvas de 3er estadio) de los nematodos estrongilados se encuentran en el medio, 
por lo que afectan a caballos en pastoreo de todo el mundo (Francisco et al., 2009c; Kharchenko et 
al., 2009, Traversa et al., 2009, Kornás et al., 2010). Como su nombre indica, los grandes estróngilos 
(Subfamilia Strongylinae) son los de mayor tamaño (15 a 45 mm de longitud), color rojizo, y una 
cápsula bucal grande provista de dientes o placas cortantes en la base, responsables en parte de los 
daños que provocan. Entre los géneros más importantes se encuentran Strongylus y Triodontophorus 
spp. (Sánchez, 2008), destacando por su patogenicidad Strongylus vulgaris (Nielsen et al., 2007; 
Reinemeyer y Nielsen, 2009; Bonneau et al., 2009; Kornaś et al., 2009). 
 
Los pequeños estróngilos (ciatostominos, Subfamilia Cyathostominae) 
miden entre 5 y 20 mm, poseen en el extremo anterior una cápsula 
bucal pequeña con una corona radiada interna y otra externa, y están 
desprovistos de dientes o placas cortantes. De las 51 especies 
identificadas hasta el momento (Lichtenfels et al., 2008), en la Península 
Ibérica se han identificado ejemplares de los géneros Cyathostomum, Poteriostomum y 
Gyalocephalus spp. (Cordero y Rojo, 1999; Francisco et al., 2009; Madeira de Carvalho, 2003, 2007). 
 
En Europa, las especies más frecuentes son Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus longibursatus, 
Cyathostomum catinatum, Cylicostephanus goldi y Cyathostomum pateratum (Cernea et al., 2008; 
Traversa et al., 2010), descritas también en América del Norte y Australia (Corning, 2009). 
En Portugal, Madeira de Carvalho (2001) comprobó que el 96% de los équidos domésticos y el 93% 
de los Garranos estaban parasitados por nematodos de la subfamilia Cyathostominae. Estudios aun 
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más recientes demostraron que en las regiones de Coimbra, Ribatejo y en el norte del Alentejo los 
equinos estabulados presentaban prevalencias de 80%, 74% y 73% respectivamente. En equinos en 
pastoreo la prevalencia sigue siendo más alta (98,5% en Ribatejo y 88% en el norte del Alentejo 
(Madeira de Carvalho, 2001; Baptista, 2008; Costa, 2011). 
Hasta hace algunos años, los grandes estróngilos eran los parásitos más prevalentes en los caballos 
en pastoreo. En la actualidad se ha invertido esta situación debido a que, hasta hace relativamente 
poco tiempo, se utilizaron fármacos eficaces frente a los grandes estróngilos, pero que no resultaban 
útiles frente a las larvas inhibidas de los ciatostominos (Lyons et al., 2000, Martin-Downum et al., 
2001; Von Samson-Himmelstjerna et al., 2007). Así, en Galicia, estudios recientes han revelado que el 
80% de los caballos que eliminan huevos de estróngilos están parasitados exclusivamente por 
ciatostominos, y sólo el 20% por ambos (Francisco, 2010). 
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PARASITISMOS MÁS FRECUENTES EN EL ESTÓMAGO DE LOS ÉQUIDOS 
Los caballos son herbívoros monogástricos, el estómago es muy pequeño en comparación con el 
tamaño de su cuerpo y el ciego y el colon ocupan el 60% del volumen total del aparato digestivo. El 
alimento ingerido sufre digestión enzimática en el estómago e intestino, y el alimento no digerido 
pasa al intestino grueso. 
Debido a la secreción permanente de ácido en el estómago, es necesario que el caballo fraccione la 
ingesta de alimento a lo largo del día, incluso lo ideal es que coma de forma continua, ya que de esta 
manera se neutraliza el exceso de acidez estomacal y se impide la alteración de la mucosa (Morcate, 
2005). 
Los caballos en libertad suelen hacer grandes recorridos en busca de agua y comida, y consumen 
hierba, pastos, hojas y un poco de tierra durante todo el día. Como su alimento natural consta de 
vegetación rica en fibra, a menudo húmeda, y normalmente poco nutritiva, estos caballos en estado 
libre invierten unas 16 horas diarias en la ingesta de alimento. 
Con su domesticación, el hombre modificó el estilo de vida y la alimentación de los equinos. En 
muchas ocasiones los caballos se mantienen alojados en pequeños cubículos y reciben 1-2 
comidas/día, con una dieta basada en cereales y poco forraje, lo 
que les puede provocar trastornos digestivos y estrés psicológico 
por un exceso de energía, un hambre antinatural, la privación de la 
acción de masticar y el aburrimiento. Esta manera de alojar los 
caballos parece ser una de las causas de la frecuente aparición de 
cólicos, parasitosis y otras enfermedades en caballos con acceso 
limitado al pasto (Niedźwiedź et al., 2013). En la actualidad, la mayoría de los expertos en 
alimentación equina recomiendan que al menos el 50% de la dieta sea fibra, y mantener en prados 
verdes durante varias horas al día, incluso a los caballos de alta competición. 
La mucosa del estómago presenta dos regiones claramente 
diferenciadas, aglandular (A) (lugar de mayor asiento de úlceras 
gástricas) y glandular (G), separadas por el margo plicatus (M) 
(lat.: borde plegado). La región proximal (aglandular) 
representa 1/3 del estómago y se encuentra revestida por 
epitelio escamoso estratificado de espesura variable, similar a 
la mucosa esofágica (Merrit, 2003; Murray, 2003; Moore, 
2003). Como su nombre indica, se caracteriza por la ausencia de estructuras glandulares (Vits, 2005). 
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La porción distal del estómago está recubierta por mucosa glandular y ocupa los dos tercios 
restantes, y a su vez comprende la región del cardias, el fundus y la región pilórica o antral (Cardona, 
2007). 
La gastritis y las úlceras gástricas (factores predisponentes de cólico) son los padecimientos 
digestivos más frecuentes que merman el rendimiento del caballo (Morcate, 2005). Investigaciones 
realizadas en Estados Unidos, Gran Bretaña y Japón coinciden en señalar que alrededor del 90% de 
los caballos de carreras padecen problemas derivados de úlceras gástricas, mientras que en caballos 
dedicados a otras disciplinas, como el salto y el adiestramiento este porcentaje oscila alrededor del 
60% (Hammond et al., 1986; Sandin et al., 2000; Luthersson et al., 2009). En potros la presencia de 
úlceras se estima en un 57%. Es importante señalar que no todos los caballos que formaron parte de 
las muestras mencionadas presentaron signos clínicos de ulceración gástrica. 
Las úlceras gástricas son soluciones de continuidad de la mucosa del estómago, que resultan del 
desequilibrio entre factores agresivos (ácido clorhídrico y pepsina) y factores de protección (mucus 
de la mucosa gástrica y las prostaglandinas citoprotectoras) (Barr, 2001; Fernandes et al., 2003; 
Palma-Dalla et al., 2007; Benedette et al., 2008; Morales et al., 2008). 
La etiología de los padecimientos gástricos es multifactorial (Morales et al., 2009, 2011), y está 
asociada a diferentes factores: 
Estrés     Farmacológicos 
Ejercicio intenso   Manejo 
Dieta y calidad nutricional 
 
Aproximadamente el 80% de las úlceras se producen en la región aglandular (Buchanan y Andrews, 
2003; Andrews et al., 2005), atribuyéndose a la producción continua de ácido clorhídrico (Cardona, 
2007). El desarrollo de úlceras en la zona glandular se debe a la disminución del sistema intrínseco de 
defensa en la mucosa glandular (Cosmelli, 2006). 
 
Se han descrito diferentes especies parasitarias en el estómago de los equinos, de las que 4 son 
nematodos, Habronema muscae (Carter, 1861), Habronema microstoma (sin. H. majus) (Creplin, 
1847), Draschia megastoma (Rudolphi, 1819) y Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879). Algunas 
especies de Gasterophilus spp., agente etiológico de miasis en equinos, también afectan al estómago. 
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Sin embargo, no son frecuentes los estudios que relacionen la presencia de formas parasitarias con la 
aparición de úlceras en la mucosa escamosa (zona aglandular) próxima al margo plicatus 
(Gasterophilus spp.), o en la zona glandular (Trichostrongylus axei, Habronema spp. y Draschia 




Se conoce como habronemosis la infección parasitaria de los équidos causada por nematodos de los 
géneros Habronema y Draschia, que pertenecen a la familia Habronematidae, orden Spirurida. Las 
formas adultas provocan gastritis, y la localización aberrante de las larvas causa úlceras cutáneas 
estivales (habronemosis larvaria o vulgarmente “heridas de verano”), habronemosis oftálmica 
(Yarmut et al., 2008) o la forma pulmonar (Schuster et al., 2010). 
Los habronemas son parásitos blanquecinos y alargados (1 – 2,5 cm longitud), describiéndose las 
especies Habronema muscae, Habronema microstoma y Draschia megastoma. Las dos primeras se 
localizan en la mucosa del estómago y la segunda en el interior de nódulos en la submucosa del 
estómago. Es difícil distinguir ambas especies de Habronema y Draschia megastoma: 
Los adultos de Habronema spp. tienen la cavidad bucal cilíndrica con dos labios laterales 
generalmente trilobulados y papilas cervicales delante del anillo nervioso 
del esófago (Buzzell et al., 2011). Aunque el dimorfismo sexual no es tan 
acentuado como en otros nematodos, al microscopio se distinguen bien 
los machos, con la cola enrollada en espiral (izda.), de las hembras que 
tienen la cola cónica, vulva próxima a la mitad del cuerpo y dos úteros 
divergentes. 
H. muscae presenta una cápsula bucal relativamente corta con paredes laterales quitinizadas y sin 
dientes. Alcanza un tamaño de 8 - 12 mm, y la bolsa copuladora del macho es pequeña, con la 
espícula izquierda cinco veces más larga que la derecha (Naem, 2007a). 
 
H. microstoma posee un par de dientes en la cápsula bucal. Además de ser la de mayor tamaño (15 - 
25 mm), se diferencia porque la proporción de longitud de las espículas es de 2 a 1. Las hembras de 














Extremo anterior de H. microstoma  Vagina de H. microstoma 
 
D. megastoma mide entre 7 y 13 mm, posee labios bucales muy salientes separados del resto del 
cuerpo por un surco y la cavidad bucal en forma de embudo, a diferencia de Habronema spp. (Naem, 










Al realizar la necropsia la identificación es mucho más sencilla y no suelen confundirse, porque 
Draschia megastoma se encuentra en el interior de nódulos característicos y Habronema spp. está 
libre en la secreción mucosa de la porción glandular del estómago. 
 
Ciclo biológico 
Los primeros datos del ciclo de estos nematodos son los aportados por Ransom (1911), quien 
comparó las características morfológicas de los estadios larvarios de nematodos conocidos entonces 
como Filaria muscae, que se encontraban en las moscas domésticas (Musca domestica), con 
nematodos adultos que encontraba en el estómago de caballos, y llegó a la conclusión de que ambas 
etapas de desarrollo pertenecían a Habronema muscae. Más tarde, este autor describió todo el ciclo 
vital de H. muscae (Ransom, 1913), al tiempo que Johnston (1913) demostró la presencia de larvas de 
Habronema en Stomoxys calcitrans en Australia. 
Unos años más tarde, Hill (1918) confirmó de forma experimental el papel de M. domestica como 
hospedador intermediario para H. muscae, apuntando el papel de esta mosca en la ontogenia de D. 
megastoma, mientras que H. microstoma emplea Stomoxys calcitrans como hospedador 
intermediario. 
 
No se conocía con certeza la participación de otros géneros de moscas como hospedadores 
intermediarios. Johnston (1920) señaló que diferentes muscídeos (Musca terraereginae, Musca 
vetustissima, Musca fergusoni, Musca hilli, Sarcophaga spp. y Pseudopyrellia spp.) intervenían en el 
ciclo de H. muscae y D. megastoma, en tanto que Stomoxys calcitrans, Lyperosia exigna y 
Haematobia exigua eran los hospedadores intermediarios de H. microstoma (Johnston y Bancroft, 
1920; Ivashkin, 1984). Hasslinger (1986) señaló que las moscas del género Fannia spp. también son 
potenciales hospedadores intermediarios de D. megastoma. 
Más recientemente se llegó al consenso de que Habronema muscae y Draschia megastoma utilizan 
en su ciclo a la mosca doméstica, mientras que la mosca de los establos (Stomoxys calcitrans) 
interviene en el de H. microstoma (Blood y Radostits, 1992; Baldacchino et al., 2013), datos 





Los habronemas desarrollan un ciclo similar con una gran influencia 
estacional, ya que los équidos se infectan en los meses cálidos del año 
(primavera y verano) cuando las moscas están activas, y es además común 
en áreas húmedas (Colahan et al., 1991).  
Las dos especies de Habronema son ovovivíparas y eliminan huevos de 
cubierta delgada (imagen dcha.), mientras que D. megastoma es vivípara (Ivashkin y Chromova, 
1983; Baldacchino et al., 2013). Los huevos de Habronema miden entre 50 y 80 µm de largo por 10 
µm de ancho, y como son de pared fina y embrionados, pueden romperse cuando pasan por el tracto 
digestivo y las larvas 1 quedan libres, aunque la mayor parte de las veces se eliminan con las heces 
del hospedador. 
 
El ciclo continúa cuando los huevos o las larvas 1 (L1) son ingeridos por larvas de moscas. En 
condiciones de laboratorio, manteniendo las heces entre 37-39° C, las larvas de las moscas se 
infectan en el segundo y tercer día de vida con las L1 de Habronema spp. (Mello 1943). 
Roubaud y Decazeaux (1922) descubrieron que la muda a larva 2 (L2) de las dos especies de 
Habronema tiene lugar en los tejidos adiposos de las larvas de mosca, mientras que las larvas de D. 
megastoma lo hacen en los túbulos de Malpighi, donde su presencia provoca la formación de un 
tumor. Las L2 de todas las especies (con forma de salchicha) permanecen en estas localizaciones 
hasta la pupación del insecto (Fortes, 2004). 
El desarrollo de las larvas del parásito es sincrónico al desarrollo de las larvas de las moscas, de 
manera que pupas y moscas adultas albergan las larvas 3 (L3) de Habronema y Draschia. Según 
Borchert (1964), el tiempo que dura el desarrollo de L1 a L3 es de 7 días, proceso que tiene lugar en 
parte durante el estadio larvario de la mosca, generalmente después de la metamorfosis hacia el 
estadio imago (al cabo de 16 días).  
Las larvas 3 miden entre 2,7-3 mm y tienen la extremidad caudal esférica y recubierta de abundantes 
espinas. En las moscas adultas, las larvas están libres en el hemocele y emigran a la probóscide para 
salir a través del labelo cuando la mosca se apoya sobre una superficie caliente y húmeda (por 
ejemplo, la cabeza de un caballo) (Amado et al., 2014). Cuando una mosca se posa en el morro, 
conjuntiva ocular o heridas cutáneas del caballo para alimentarse, la larva cambia de hospedador, 
sale del intermediario y se queda sobre el équido o es ingerida por él (Levine 1968; Soulsby 1986; 
Schuster et al., 2010). 
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Las moscas infectadas por Habronema spp. tienen la vitalidad disminuida en función del número de 
larvas 3 que albergan (Hill, 1918; Roubaud, 1921, 1922; Nappi, 1971). Amado (2000) infectó larvas de 
Musca domestica con Habronema muscae y comprobó que la infección por larvas, incluso en bajo 
número, alteraba la longevidad de la mosca. Sin embargo, parece no afectar a las moscas adultas que 
se infectan con L1, ya que no interfieren en la reproducción de los dípteros y en la transmisión del 
parásito. Para Amado y Amado (2000), este hecho refleja la adaptación de Habronema spp. a sus 
vectores. 
Una vez que las L3 son ingeridas por el caballo, se introducen en la mucosa del estómago y mudan a 
L4. En el caso de Habronema spp., vuelven a la luz estomacal y sufre una nueva muda hasta L5, que al 
poco tiempo alcanza la madurez sexual. Las de Draschia megastoma maduran en el interior de 
nódulos que se forman en la submucosa del estómago. Se establece un periodo de prepatencia de 
aproximadamente 2 meses, y en ambos casos la infección se denomina habronemosis gástrica 
(Levine, 1968; Soulsby, 1986; Anderson y Anderson, 2000). 
Las larvas depositadas sobre heridas cutáneas o en zonas ricas en secreciones como ojos, prepucio, o 
pene, invaden los tejidos y se quedan en una especie de callejón sin salida ya que no pueden 
completar el ciclo hasta la fase adulta, producen la habronemosis cutánea también conocida como 
“heridas de verano” (Murray et al., 1978; Trees et al. 1984; Mohamed et al. 1990). Bull (1919) y 
Saceghem (1919) fueron los primeros autores que vincularon las larvas de Habronema con lesiones 
cutáneas en los caballos. 
Los équidos también pueden infectarse al ingerir moscas con el agua o alimentos (Kennedy, 1996; 
Mehlhorn et al., 1993), o mientras se mordisquean la piel o heridas (Kennedy, 1996); en este caso, 
las larvas se liberan en el estómago, donde maduran al estado adulto, al igual que las larvas que han 
sido depositadas en los labios. La fase de prepatencia también dura aproximadamente 2 meses. 
 
Existe la creencia generalizada de que sólo las hembras de los artrópodos actúan como vectores de 
patógenos, ya que necesitan sangre u otras secreciones ricas en proteínas para completar su ciclo 
gonadotrófico (Lehane, 2005). Schuster et al. (2010) capturaron especimenes de Musca domestica en 
una granja de caballos de los Emiratos Árabes y encontraron larvas de H. muscae en el 26,2% de las 
moscas machos, y en el 8,7% de las hembras. Para estos autores, es posible que las moscas hembras 
se liberen más rápido de las larvas de nematodos, debido a que requieren una dieta rica en proteínas 
para la producción de huevos y, por esta razón les atraen más los exudados de las heridas. 
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Aunque ambos sexos de Musca domestica y Haematobia irritans pueden transmitir la habronemosis 
(Anderson, 2000), algunos investigadores sólo se encontraron larvas en las moscas hembras 
(Traversa et al., 2008), hallazgo que achacaron al número de moscas hembra o macho recogidos. 
Sería necesaria una infección experimental para probar que las larvas de mosca macho y hembra 
tienen la misma probabilidad de ingerir los huevos de nematodos en las heces. 
No se han demostrado interacciones interespecíficas (negativo / positivo) entre ambas especies de 
Habronema y la presencia de cada una está relacionada con la biología, epidemiología y ecología de 
sus vectores (Pandey y Cabaret, 1993). 
 
Tricostrongilosis 
La tricostrongilosis es la infección ocasionada por el nematodo gástrico Trichostrongylus axei 
(Cobbold, 1879). En los caballos aparece con relativa frecuencia cuando comparten pastos con 
rumiantes, y es importante destacar que prácticamente afecta a todas las especies de renta (équidos, 
suidos, bóvidos, óvidos y cápridos) (Vieira et al., 1997). 
Trichostrongylus axei es un pequeño nematodo que pertenece al orden Strongylida, Superfamilia 
Trichostrongyliodea (Cram, 1927). Los adultos son finos como pelos (de ahí su nombre) y poseen la 
cutícula estriada transversalmente, sin dilataciones. Las hembras miden de 5 a 7 mm y los machos de 
4 a 5 mm (Ueno y Gonçalves, 1994).  
En ambos sexos el extremo anterior es afilado, la cápsula bucal y los labios son muy rudimentarios, y 
el esófago es largo. Los machos poseen espículas cortas, gubernáculo fusiforme, no tienen telamón y 
la bolsa copuladora es simétrica. Las hembras poseen la vulva en la mitad posterior del cuerpo, y 





Extremo posterior de macho de T. axei  Extremo posterior de hembra de T. axei 
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Pese a que en la necropsia es relativamente fácil encontrar 
adultos de T. axei libres entre gran cantidad de moco espeso, en 
la mayoría de las ocasiones están “enterrados” en las criptas de la 
mucosa y sólo se pueden recuperar tras un raspado. La 
identificación es sencilla porque las características morfológicas y 
localización permiten diferenciarlos de Draschia megastoma y 
Habronema spp., en particular porque los machos tienen una 




El ciclo biológico de T. axei es directo, definiéndose una fase de 
desarrollo exógena con estadios larvarios de vida libre en el ambiente 
(normalmente en el pasto), y otra endógena en el estómago de los 
hospedadores, donde se alcanza la fase adulta. Tras la cópula, las 
hembras eliminan huevos (100-200 por día) que caen al medio 
mezclados con las heces (Soulsby, 1965; Ogbourne y Duncan, 1985; 
Romero y Boero, 2001). Los huevos (izda.) son de tamaño mediano (79-118 μm de largo y 31-56 μm 
de ancho), forma elíptica irregular y polos desiguales con uno más redondeado que el otro. La pared 
es fina, con la superficie lisa tapizada internamente por una delgada membrana que deja ver al 
microscopio 16-18 blastómeros (Romero et al., 1996). 
El tiempo de desarrollo y eclosión de los huevos (con la consiguiente liberación de las larvas de 
primer estadio, L1) depende sobre todo de la temperatura y la humedad. Generalmente el proceso 
de fermentación que tiene lugar en la materia fecal garantiza la temperatura 
necesaria para el desarrollo y eclosión larval, pero si las condiciones son 
desfavorables los huevos y larvas presentes en las heces no evolucionan y 
pueden permanecer viables durante un largo período. El desarrollo larvario de L1 
a L3 dura 7 - 15 días en función de las condiciones climáticas. Las L3 (dcha.) son 
relativamente pequeñas (619-796 μm) y tienen la vaina de la cola corta con 













Ciclo biológico de T. axei en equinos y ovinos. 
 
Las L3 de los tricostrongílidos abandonan las heces y migran hacia la vegetación (Rees, 1950; Crofton, 
1954). Almeida et al. (2005) observaron que en el pasto el 89% de larvas infectivas de 
tricostrongilídos se encuentran a 0 - 15 cm de distancia horizontal de las heces, y el 11% a 15-30 cm. 
En ocasiones las L3 realizan migraciones verticales estimuladas por factores como la luz, temperatura 
y humedad; sin embargo necesitan una película de agua para poder moverse (Urquhart, 1998; 
Sciacca et al., 2002). El agua vehicula las larvas y las transporta por los prados, que también son 
diseminadas por las ruedas de los tractores, patas de los animales, abonado con estiércol… (Greeve, 
1985; Willians, 1986). 
 
Más del 95% de la población parásita (huevos y larvas) se localiza en el pasto, y sólo el 5% se 
encuentra en el hospedador (Borba et al., 1993). Los équidos se infectan cuando ingieren larvas 
infectivas (L3) al pastar. En el estómago las L3 pierden la vaina y migran hacia la superficie de la 
mucosa gástrica. Para Urquhart et al. (1996), poseen tropismo por las glándulas gástricas y allí se 
transforman en L4 hematófagas, y después de una nueva muda en adultos (Payne y Carter, 2007). 
Según Ouhelli et al. (1979), T. axei tiene predilección en el estómago de los caballos por la mucosa 
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fúndica. A las misma conclusión llegaron Pandey y Cabaret (1993) en un estudio realizado en burros, 
en los que comprobaron que T. axei y Habronema sp. se pueden encontrar a poca distancia en el 






Caballos raza Lusitana del Colegio Militar de Lisboa. 
 
Langrová et al. (2008) afirmaron que al igual que ocurre con otros nematodos, los del género 
Trichostrongylus también pueden entrar en hipobiosis, y que si este fenómeno no está descrito en la 
tricostrongilosis es porque las L3 son muy pequeñas y pasan fácilmente desapercibidas siendo por 
tanto necesario realizar más estudios. El periodo de prepatencia es de aproximadamente 25 días 
(Leland et al., 1961). 
Las condiciones climáticas, temperatura, humedad relativa y precipitaciones determinan la cantidad 
de larvas infectivas en el pasto, por lo que son más abundantes en verano y otoño (Bueno, 1998). Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que las L3 son muy resistentes y sobreviven al invierno en número 
suficiente para causar infecciones la primavera siguiente (Bowman, 2003). 
El desarrollo exógeno del ciclo es óptimo a temperaturas de 22 a 26ºC y humedad relativa próxima al 
100%. Si la temperatura desciende de 10ºC se detiene el desarrollo larvario, en tanto que pocas 
larvas sobreviven a temperaturas muy bajas o de congelación (Rojo-Vázquez, 1976; Urquhart et al., 
1998; Bowman et al., 2003). Cuando la humedad es inferior al 80% ocurre lo mismo, aunque las 
larvas pueden sobrevivir y desarrollarse en microclimas del pasto. Aunque en épocas de sequía 
prolongada la mayoría de las larvas mueren por desecación, las L3 pueden entrar en anhidrobiosis y 
cuando vuelve a llover, se hidratan y vuelven a estar de nuevo activas y viables para causar la 
infección (Urquhart et al., 1996). La degradación de las heces por microorganismos influye también 
en la supervivencia larvaria (Niezen et al., 1998). 
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Las temperaturas altas influyen negativamente en los estadios pre-infectivos de Trichostrongylus spp. 
(Roberts et al., 1952; Lee et al., 1960). Sturrock (1965) observó que al aumentar la temperatura se 
incrementa el movimiento de las larvas de T. axei y T. colubriformis, que morían en menos tiempo 
porque agotaban las reservas alimentarias, fenómeno corroborado posteriormente por Rojo-Vázquez 
(1976), quien señaló que a 20-30ºC T. axei alcanza el estadio infectivo en 3-5 días. 
 
Generalmente los parásitos tienen una cierta especificidad por sus hospedadores, determinada por 
la capacidad del parásito para encontrar, invadir, ocupar y reproducirse en esos hospedadores 
(Shapiro y Shapiro, 2004; Quiroz, 2002). Drudge et al. (1955) infectaron de forma experimental 
equinos, ovinos, bovinos, conejos, cobayas, hámsteres y ratones con T. axei, y en todos ellos excepto 
en los ratones el nematodo completó el ciclo. 
Nascimento et al. (2000) evidenciaron en cérvidos procedentes de la región del Pantanal (Brasil) que 
Haemonchus similis y T. axei eran las especies más frecuentes, y que los bovinos transmitían estos 
helmintos a las especies silvestres. 
La mayoría de los nematodos de los ovinos y caprinos no afectan los bovinos y raramente a equinos, 
excepto T. axei que puede parasitar las tres especies (Vieira et al., 1997), por eso el pastoreo mixto 
favorece la aparición de la tricostrongilidosis. Es importante tener en cuenta que los burros también 
padecen esta infección, en especial cuando comparten pastos con caballos, porque pueden servir 
como fuente de infección para los potros y además se encuentran más parasitados cuando hacen 
pastoreo mixto con caballos (Kassai, 1999; Ayele et al., 2006; Madeira de Carvalho et al., 2007). 
La lluvia facilita la dispersión de las larvas de los tricostrongílidos en el pasto y como consecuencia la 
infección de los animales durante las estaciones con mayores precipitaciones (Freitas, 1976; Melo, 
1977; Willians, 1986). Collobert-Laugier (2000), observó que los niveles de infección por T. axei, en 
los caballos en Francia, eran más altos entre mayo a agosto (17.4 %). En Portugal, Madeira de 
Carvalho (2001) señaló la presencia de T. axei en desde abril a septiembre, aunque en caballos 
estabulados la eliminación de huevos era máxima en el verano. 
En EEUU, Lyons, et al. (1991) evaluó la dinámica estacional de los parásitos internos de los caballos 





La gasterofilosis es una miasis obligatoria y específica, causada por larvas de moscas del género 
Gasterophilus (Leach, 1817) que se localizan en el aparato digestivo de équidos domésticos y 
silvestres. Se ha diagnosticado en todas las regiones del mundo, con una prevalencia muy alta entre 
los équidos de áreas templadas, posiblemente porque permanecen mucho tiempo en el pasto. 
Algunos trabajos tratan el aspecto zoonótico de la gasterofilosis, describiéndose cuadros de oftalmo-
miasis en personas (Royce et al., 1999; Chen, 2001; Anderson, 2006) y en perros (Taylor et al., 2002). 
Distintos autores (Zumpt 1965; Borror, 1971; Kassai et al., 1988) asignaban al grupo la categoría de 
familia Gasterophilidae basándose en las diferencias morfológicas existentes entre los peritremas 
posteriores de las larvas de segundo y tercero estadio de los Oestridae (con gran cantidad de poros) y 
los Gasterophilidae (con aberturas espiraculares). Sin embargo, la clasificación actual incluye los 
géneros Gasterophilus, Hypoderma, Cuterebra, y Oestrus (entre otros), dentro de las subfamilias 
Gasterophilinae, Hypodermatinae, Cuterebrinae y Oestrinae, y a su vez todas ellas se agrupan dentro 





Peritremas posteriores de L2 (izda.) y L3 (dcha.) de Gasterophilus. 
El género Gasterophilus agrupa 8 especies, G. intestinalis (de Geer, 1776), G. nasalis (Clark, 1795), G. 
haemorroidalis (Linnaeus, 1760), G. pecorum (Fabricius, 1794), G. inermis (Brauer, 1858), G. 
meridionalis (Piller and Evans, 1926), G. ternicintus (Gedoelst, 1912) y G. nigricornis (Loew, 1863). Las 
más frecuentes son G. intestinalis y G. nasalis (Mukbel et al., 2001; Wambwa et al., 2004; Pilo et al., 
2009; Studzinska y Wojcieszak, 2009; Getachew et al., 2010; Güiris et al., 2010; Pawlas-Opiela et al., 
2010). En Europa, G. intestinalis (mosca zumbadora común) es la más abundante (Brocard y Pfister, 
1991; Pereira da Fonseca, 1993; Höglund et al., 1997; Gökçen et al., 2008; Cortiñas et al., 2010), si 
bien G. haemorroidalis (mosca anal) y G. nasalis (mosca de la garganta), tienen también una 
distribución amplia; G. nigricornis es endémica en Oriente Medio y China (Zhang et al., 2012). 
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Las claves aportadas por Zumpt (1965) en Myasis in man and animals in the old world resultan 
imprescindibles para la clasificación de las distintas especies, aunque se necesitan buenos 
conocimientos de entomología. Más recientemente, Colwell et al. (2007), con la ayuda de 
microscopía electrónica y de barrido, ampliaron y completaron el compendio de Zumpt (1965). 
Actualmente, los estudios de caracterización del ADN mitocondrial, en particular del gen que codifica 
para la citocromo oxidasa de muchos artrópodos de vida libre y parásitos, resultan de gran utilidad 
para la clasificación taxonómica (Otranto et al., 2004). 
 
Ciclo biológico 
Las moscas adultas son muy parecidas a las abejas (dcha.). Miden 
entre 12-14 mm de longitud, son muy peludas, el color de fondo es 
amarillo herrumbroso y la región dorsal del tórax y del abdomen lleva 
bandas de color pardo-castaño a negruzco. Las hembras son en 
general más oscuras que los machos, con el abdomen de color café 
oscuro y pelos más amarillentos (Zumpt, 1965). 
En la cabeza se encuentran dos grandes ojos compuestos y el triángulo ocelar, que generalmente 
alberga tres ocelos u ojos primitivos, a veces muy reducidos. Sus cortas antenas carecen de pelos, 
poseen dos segmentos basales y un tercero terminal, alargado y bastante mayor donde se encuentra 
la arista (Borchert, 1964). 
El epistoma es la estructura que rodea la cavidad bucal, donde se encuentran las piezas bucales que 
están muy atrofiadas, por lo que no pueden aguijonear ni morder. Por ello, las moscas adultas no se 
alimentan durante los 14-20 días que dura su vida, y las hembras mueren después de poner los 
huevos porque agotan sus reservas energéticas (Whitlock, 1960; Coronado y Márquez, 1972; Hiepe y 
Ribbeck, 1982; Giangaspero, 1997; Dietz y Huskamp, 1999). 
Las alas son transparentes, con una banda transversal parda y dos manchas oscuras en la punta. La 
costa o vena anterior de las alas se extiende ligeramente más allá de la tercera vena longitudinal, y la 
cuarta vena longitudinal es recta. Las distintas especies se diferencian morfológicamente por las 
manchas de las alas, la coloración del abdomen, la longitud del segundo segmento de las antenas y 




Las moscas son difíciles de ver porque viven en el exterior y no entran nunca en locales habitados. Su 
vuelo es rápido y produce un zumbido especial que a veces puede alterar a los équidos. Se ha 
demostrado que las moscas se guían gracias al olfato (se ven atraídas por las kairomonas (sustancias 
aloquímicas) y la visión para encontrar al hospedador, prefiriendo zonas con sombra y los objetos de 
alto contraste (Cogley y Cogley, 2000). 
 
La puesta de los huevos es extraordinariamente rápida: la mosca 
revolotea alrededor de los caballos y sucesivamente baja y sube en el 
aire; de súbito se mantiene fija en un punto como suspendidas en el aire, 
en espera de condiciones favorables para poner los huevos 
individualmente adheridos al pelo (izda.). Con ayuda del ovipositor 
dirigido hacia delante y arriba, la hembra fija un huevo tras otro por 
medio de una sustancia aglutinante (Borchert, 1964). 
Cada mosca elimina entre 330 y 2560 huevos de forma casi continuada en los días calurosos y 
soleados, dependiendo de la especie, siendo el periodo de mayor riesgo desde media mañana hasta 
la caída de la tarde (Brocard y Pfister, 1991). Cope y Catts (1991) analizaron el comportamiento de G. 
intestinalis en el campo y observaron que las moscas estaban más activas entre las 10 y 11 horas, 
disminuyendo su actividad entre las 14 a 15 horas. Sievers y Weber (2005), comprobaron que las 
moscas sólo depositaban los huevos cuando no llovía y la temperatura era superior a 15ºC, mientras 
que Price y Stromberg (1987) afirmaron que la temperatura ideal era de 24-25ºC. 
 
Algunas investigaciones han probado que sólo asedian a los equinos durante el día en los meses de 
primavera y verano (Ross, 1964; Cogley y Cogley, 2000; Cortiñas et al., 2010). En regiones de clima 
templado, la puesta de huevos se realiza sobre todo a finales del verano (Cogley y Cogley, 2000), 
mientras que en países con clima subtropical el vuelo de las moscas de Gasterophilus tiene lugar 
entre los meses de abril a octubre (Pandey et al., 1980). 
 
Los huevos son operculados, con la membrana externa lisa, estriada transversalmente o reticulada. 
La coloración puede ser amarillenta (G. intestinalis, G. nasalis, G. inermis y G. nigricornis) o negra (G. 
haemorrhoidalis y G. pecorum). No se conocen los huevos de las especies G. meridionalis y G. 
ternicinctus (Gil-Collado, 1960; Pereira da Fonseca, 1991). 
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Se pueden diferenciar por su forma y lugar de colocación sobre el pelaje de los caballos (Rommel et 
al., 2000). Teniendo en cuenta su morfología, microestructura, substrato y forma de fijación, Cogley y 
Anderson (1983) clasificaron los huevos que se adhieren al pelo en sentido longitudinal, que poseen 
bordes laterales marcados y una hendidura mediana como tipo I (G. intestinalis y G. nasalis). Los de 
tipo II se caracterizan por tener un pedúnculo de fijación en la base con el que quedan adheridos a la 
hierba (G. pecorum). 
Según Gil-Collado (1960), los huevos de G. intestinalis (B) tienen forma de cuña, miden 1,2 mm de 
largo por 0,4 mm de ancho, y presentan un 
opérculo anterior muy oblicuo, para 
permitir el paso de la larva. Están 
adheridos al pelo del caballo hasta dos 
tercios de su tamaño por uno de sus 
costados quedando ligeramente 
inclinados. Los de G. nasalis (A) son 
parecidos a los de G. intestinalis, pero 
quedan adheridos en casi toda su longitud al pelo, y el opérculo es menos oblicuo. Los huevos de G. 
haemorroidalis (C) son negruzcos y tienen el opérculo casi normal, prolongándose por debajo en una 
especie de cola parecida a un sacacorchos. El cemento une al pelo la cola y la mitad posterior de 
aquel. Los de G. pecorum, también son negros, brillantes y con una cola como los de G. 
haemorroidalis pero más pequeños, no llegando a 1 mm de longitud (Zumpt, 1965). 
Los huevos de Gasterophilus deben su resistencia e impermeabilidad a la capa externa de naturaleza 
cerosa que protege al endocórion y la membrana vitelina. El oxígeno penetra en su interior a través 
de pequeños canalículos presentes en el punto de fijación (Tatchell, 1961). 
 
En relación con la localización de los huevos sobre los caballos, G. intestinalis los coloca en los pelos 
de los miembros anteriores, espalda, flancos y tusa (Borchert, 1964; Dietz y Huskamp, 1999; Rommel 
et al., 2000). Las moscas de G. nasalis depositan los huevos en la zona intermandibular y alrededor 
de los labios, G. haemorroidalis y G. nigricornis en las proximidades de la boca, G. inermis en el 
maxilar inferior y G. pecorum directamente sobre el pasto y en el pienso (Chereshnev, 1951; Rommel 
et al., 2000). 
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La eclosión de las larvas 1 (L1) de G. intestinalis y hemorroidalis no se realiza 
a menos que un estímulo mecánico les obligue a hacerlo. Por ello, aunque la 
larva está bien desarrollada a partir de 8-10 días de la puesta (izda.), a 
menudo permanecen en el interior del huevo por espacio de varios meses. 
Por el contrario la L1 de G. nasalis no necesita ningún estímulo para nacer, y sale del huevo a los 10-
12 días. 
En los meses calurosos, la evolución de las L1 de G. pecorum dentro de los huevos se completa en 5-8 
días, pero cuando la temperatura disminuye pueden permanecer vivas dentro de los huevos durante 
meses, ya que son extremamente resistentes a las condiciones ambientales (Mock, 2001). En el 
interior de los huevos de G. pecorum las larvas permanecen hasta que son ingeridas con la hierba. 
 
Las larvas recién liberadas (L1) son de color claro (izda.), 
transparentes y fusiformes, miden 1 mm, son ápodas y tienen 12 
segmentos (Gil-Collado, 1960). Poseen un aparato bucal formado 
por un par de ganchos y grandes maxilas, diferentes según la 
especie. Son hematófagas, ingieren la sangre con ayuda de las 
láminas labiales, de las maxilas y de un estilete con el que 
perforan los capilares sanguíneos. Las larvas tienen respiración metapnéustica, y aunque poseen un 
par de orificios respiratorios en la parte posterior que comunican la tráquea con el exterior, la mayor 
parte del oxígeno lo obtienen por difusión a través del cuerpo. 
 
La migración larvaria en la cavidad oral difiere según la especie. Las larvas de 
G. nasalis invaden los espacios interdentales (dcha.), las de G. inermis 
penetran en la mucosa de las mejillas, mientras que las de G. intestinalis y G. 
haemorrhoidalis se sitúan en la mucosa de la lengua, y las de G. pecorum en la 
mucosa de la boca (Cogley et al., 1982). 
 
Después de migrar durante varias semanas por la boca, provocando inflamación y dolor, las larvas 1 
mudan hasta el estadio de larvas 2 (L2) (Rommel et al., 2000), que se fijan durante un corto periodo 
de tiempo en la mucosa bucal y faríngea, y a continuación alcanzan el esófago, desde donde se 
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desplazan hasta el estómago. En la luz gástrica, las L2 quedan libres o son arrastradas por los 
alimentos, y según la especie de Gasterophilus 
alcanzan su localización definitiva en diferentes 
regiones del aparato digestivo, en donde permanecen 
fijadas con sus ganchos bucales (dcha.) provocando 
lesiones crateriformes. Gracias a las maxilas, las L2 (y 
L3) se fijan a la pared del tracto digestivo del 
hospedador, y también cortan y perforan los tejidos 
para facilitar la ingestión de sangre. La presencia de 
fuertes músculos asociados a los ganchos bucales permite a los gasterófilos resistir los movimientos 
peristálticos, manteniéndolos adheridos a la pared del estómago (Erzinclioglu, 1990). 
 
Las L2 de G intestinalis son de color rojo y se sitúan en la región del estómago próxima al cardias, 
mientras que las de G. nasalis son amarillas y se adhieren a la porción próxima al píloro y algunas 
veces al duodeno. Las de G. haemorroidalis y G. pecorum se localizan en faringe y estómago, y las de 
G. inermis principalmente en el recto. 
 
En su localización definitiva, después de sufrir una nueva muda, las L2 se transforman en larvas 3 
(L3), que se alimentan durante 8-10 meses de la mucosa, 
de detritos celulares, sangre y linfa. Este tercer estado 
larvario mide 16-20 mm, y al completar su desarrollo 
adopta una forma de tonel atenuado en su extremo 
cefálico. El primer segmento lleva en la boca dos grandes 
ganchos en forma de sable y un par de pequeños 
ganchos alargados (izda.). El borde anterior de los 
segmentos 2º al 8º está provisto de dos filas de ganchos 
alternantes que rodean todo su contorno, y los 
segmentos 9º y 10º solamente las tienen en su cara 
inferior; en el último segmento los espiráculos, que son muy característicos, quedan alojados en una 








Detalles de L3: izquierda, primer segmento con ganchos en forma de sable; 
derecha, filas de ganchos 
 
Una vez que se ha completado el desarrollo larvario, las L3 se 
desprenden de la mucosa y son arrastradas por el flujo natural de los 
alimentos y de los excrementos (izda.). Es importante tener en cuenta 
que las L3 de G. haemorroidalis quedan adheridas al recto durante 
unos días antes de ser eliminadas al exterior. 
Las larvas 3 caen y penetran en el suelo. Tras el endurecimiento de la 
cutícula, en 2-3 días se convierten en puparios de color pardo-negruzco 
y unos 16 x 7 mm de tamaño, en los que se produce una compleja 
metamorfosis que dará lugar a una mosca adulta, capaz de levantar el opérculo mediante la vesícula 
cefálica o ptilinum (Rommel et al., 2000; Sievers y Weber, 2005). 
 
El tiempo de pupación depende de las condiciones climáticas, y para G. nasalis oscila entre 16 y 52 
días (Denlinger, 1994; Rommel et al., 2000). Se ha señalado que las L3 de G. nasalis no necesitan 
temperaturas altas para pupar, y la infestación empieza más temprano que la ocasionada por G. 
intestinalis (Pandey et al., 1980). 
 
La infestación por Gasterophilus tiene un marcado patrón estacional, se describen variaciones 
anuales en función de las condiciones climáticas y de las distintas especies de Gasterophilus (Gökçen 
et al., 2008). En zonas templadas se produce una sola generación de moscas por año, como observó 




PATOGENIA, LESIONES Y SIGNOS ASOCIADOS A LA PRESENCIA DE PARÁSITOS EN EL ESTÓMAGO 
 
Habronemosis 
La manifestación clínica más frecuente de la habronemosis es la forma cutánea. Bouley en 1850 ya 
las denominaba heridas de verano, dermatitis granulomatosa o esponja, y describía lesiones 
granulomatosas ulcerativas con coágulos que provocaban focos de necrosis. Son provocadas por las 
larvas que nunca llegan a la fase adulta y que dan lugar a la formación de grandes heridas en la piel 
que no curan, y de lesiones ulcerosas con tejido de granulación exuberante (Anderson, 2000). 
La habronemosis cutánea está relacionada con una cierta predisposición del hospedador y con el 
número de larvas depositadas (Pereira y Mello, 1948). En general aparece en zonas de agregación de 
insectos como ojos, prepucio, pene y heridas pre-existentes en las que además el caballo no puede 






Recidivas de heridas causadas por Habronema spp. (Izda.: afección del prepucio de un caballo). 
 
Según Vasey (1981), la cutánea es la forma más grave y su patogenia no está totalmente aclarada; se 
sospecha que las larvas muertas o que están muriendo, desencadenan una reacción de 
hipersensibilidad (Reed, 2000). Debido al intenso prurito, los animales se autolesionan y en la herida 
se termina formando un granuloma castaño-rojizo con el centro cóncavo, de difícil cicatrización y que 
puede llegar a alcanzar un gran diámetro (Thomasian, 2005). 
En países de clima tropical son muy frecuentes las infecciones secundarias que terminan provocando 
cambios irreversibles. En los tejidos lesionados, después de aplicar tratamiento terapéutico e incluso 
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quirúrgico, sigue una aparente curación, pero en general recidivan debido a la extensión y 
profundidad de la lesión y a la presencia constante de moscas sobre la herida. Cuando se produce 
habronemosis cutánea sobre el prepucio puede aparecer prolapso de la uretra, que se caracteriza 
clínicamente por disuria (Slocombe, 1985). 
 
Los adultos del género Habronema ejercen su acción 
patógena sobre la superficie de la mucosa gástrica y en las 
glándulas gástricas, dando lugar a una gastritis catarral 
crónica con formación de gran cantidad de mucus, a veces 
con hemorragias y úlceras (dcha.). 
 
Las formas adultas de D. megastoma desarrollan acción irritativa y traumática al penetrar en la 
mucosa gástrica, dando lugar a la formación de nódulos o tumores generalmente en la porción 
glandular, cerca del margo plicatus. Los parásitos se introducen en la submucosa del estómago y son 
rodeados por tejido granuloso con infiltrado celular. Los nódulos individuales se unen formando 
grandes tumores que pueden llegar a interferir mecánicamente con la funcionalidad gástrica (Mello y 
Cuocolo, 1943; Reddy et al., 1976). 
Las alteraciones gástricas provocadas por las dos especies de Habronema y D. megastoma causan un 
síndrome de mala absorción, cólicos, pérdida de apetito y debilidad (Marbach, 1975; Silva, 2002; Belli 
et al., 2005). Este cuadro se agrava con frecuencia cuando evoluciona a situaciones de anorexia / 
disorexia, diarrea, pérdida de peso progresiva, úlceras y cólicos postprandiales (Euzéby, 1961; Reddy 
et al., 1976; Meana y Rojo, 1999; Anderson, 2000; Marcato, 2002). Se ha descrito que las gastritis 
agudas ocasionadas por infecciones intensas de H. muscae pueden provocar la muerte del 
hospedador (Jesús, 1963). 
En ocasiones, las larvas de Habronema y Draschia llegan al saco conjuntival provocando conjuntivitis 
granulosa y formación de verrugas de color rojo o amarillento en el ángulo interno del ojo, que a 
veces se calcifican (Lewis y Seddon, 1918, Rebhun et al., 1981; Yarmut et al., 2008). También se ha 
señalado que las larvas de Habronema depositadas en los ollares pueden alcanzar las vías 
respiratorias superiores y posteriormente el pulmón produciendo nódulos peribronquiales de unos 
0,5 cm en el interior de los cuales mueren (Do Nascimento et al., 2008; Schuster et al., 2010). La 
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llamada habronemosis pulmonar es poco frecuente (Bain et al., 1969; Lyons et al., 1985), salvo en 
casos que cursan con un número muy elevado de larvas en el tejido pulmonar (Schuster et al., 2010). 
Algunas investigaciones han indicado la existencia de larvas y adultos en el hígado y el cerebro de los 
caballos, formando pequeños nódulos que pueden acabar calcificándose (Reddy et al., 1976; 
Mayhew et al., 1982). Por todo ello, se ha llegado a sugerir la posibilidad de migración sanguínea 
(Schuster et al., 2010), aunque se podrían achacar a migraciones erráticas. 
 
Tricostrongilosis 
Las L3 penetran entre las glándulas gástricas y forman túneles en el epitelio por encima de la lámina 
propia. Transcurridos 10-12 días de la infección, las larvas rompen los túneles ocasionando 
hemorragias y alterando el pH, lo que se traduce en cambios en la permeabilidad de la mucosa, 
pérdida de proteínas y edema. 
El cuadro anatomopatológico se describe como gastritis crónica hiperplásica y erosiva circunscrita. Al 
principio las lesiones están provocadas por la actividad y el metabolismo de las L3 al penetrar en la 
mucosa gástrica. Las larvas buscan las criptas y provocan un engrosamiento de la mucosa glandular 
en forma de placas que pueden medir desde 0,5 a varios cm. Comienzan siendo de color rojizo y 
evolucionan hasta que aparece una erosión de color blanquecino con gran infiltración linfocitaria, 
necrosis y posteriormente se transforman en úlceras rodeadas por la mucosa gástrica hipertrofiada, 
principalmente en la región fúndica, con mucho moco, menos espeso que el que provocan las 
infecciones por Habronema spp. (Dunn, 1978; Jacobs, 1986). 
Se ha relacionado la destrucción de las células glandulares gástricas o intestinales que provocan 
distintos parásitos (Ostertagia en bovinos; T. axei y Habromena spp. en caballos) con la disminución 
de secreción de ácido clorhídrico, concluyendo que este hecho puede facilitar el establecimiento de 
los parásitos en el estómago e intestino (Jubb, 1985). Ghazy (1997) no encontró alteraciones 
significativas en las proteínas séricas totales al comparar los valores de équidos sanos y los de 
caballos infectados por estrongílidos, aunque en estos últimos apreció disminución del nivel de 
albúmina y aumento de las globulinas. Sin embargo, Maciel et al. (2008) realizaron análisis de sangre 
de caballos que eliminaban cantidades considerables de huevos de T. axei y comprobaron que los 
animales tenían anemia y eosinofilia. 
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Mediante ensayos experimentales se ha demostrado la necesidad de un número muy elevado de 
larvas para que existan manifestaciones clínicas (Meana y Rojo, 2010). En estos casos, los caballos 
infectados pueden desarrollar gastritis crónica inespecífica, caracterizada por manifestaciones 
clínicas como diarrea, anorexia, palidez de mucosas, pérdida de brillo del pelo, emaciación, debilidad 
y edema submandibular (Freitas, 1976; Benz, 1985; Gibbs, 1986). Estos signos suelen ser más 
frecuentes en primavera y están ocasionados por las L3 que sobreviven el invierno en zonas de clima 
templado (Urquhart, 1996).  
Para Herd (1986) los pequeños y grandes estróngilos son los helmintos más patógenos para los 
équidos, y T. axei y Oxyuris equi los de menor importancia. Rooney y Robertson (1996) indicaron que 
T. axei en équidos de regiones de clima templado provoca con frecuencia cuadros de gastritis aguda, 
pero que en raras ocasiones es un patógeno primario. 
 
T. axei y T. colubriformis pueden ocasionalmente parasitar a personas, provocando dolor abdominal 
y eosinofilia (Cancrini, 1982; Bundy, 1985; Lattes et al., 2011). Una mujer inglesa después de visitar 
una granja de ovejas en Nueva Zelanda presentó un cuadro de dolor abdominal, náuseas e 
hipereosinofilia. En el análisis coprológico aparecieron huevos de Trichostrongylus sp., atribuyéndose 




El zumbido que emiten las moscas adultas causa gran irritación a los équidos, sobre todo las especies 
que depositan los huevos en la cabeza. En ocasiones se aprecia dermatitis facial estival producida por 
la migración sinuosa de las L1 de G. inermis y G. nigricornis sobre la epidermis de la cara (Zhang et al., 
2012). 
Cuando las L1 se encuentran en la cavidad bucal, migran por las mucosas de las encías y el paladar 
provocando gingivitis y dolores que entorpecen la ingestión de alimento. Gil-Collado (1960) señaló 
que las larvas 1 de G. nasalis penetran alrededor de los dientes provocando inflamación y bolsas de 
pus en las que pueden encontrarse hasta treinta ejemplares. Jubb et al. (1985) describieron 
pequeños abscesos en las encías, e inflamación de los espacios entre los dientes, provocados por L1 
de G. nasalis que pueden alcanzar el hueso alveolar. Las lesiones interdentales, principalmente a 
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nivel de los molares superiores, pueden conducir a manifestaciones clínicas como ptialismo, faringitis 
e inapetencia (Brocard y Pfister, 1991). 
Dahme y Weiss (1999) observaron que las L1 permanecen durante 3-4 semanas en la mucosa de la 
lengua y las encías hasta que mudan a larvas 2, y que durante este tiempo, producen dolorosas 
estomatitis que dificultan la masticación y pueden a veces fijarse en la faringe y provocar parálisis de 
los músculos de la deglución. 
A pesar de lo anteriormente descrito, en la mayor parte de las referencias bibliográficas se considera 
poco patógenas las L1 de Gasterophilus spp., y se atribuyen los 
mayores daños a las larvas 2 y 3 en su migración hasta llegar al 
estómago, y a las L3 en su localización final (dcha.) (Waddell, 1972; 
Dart et al., 1987; Urquhart, 2001). Las larvas de segundo y tercer 
estadio de G. intestinalis (color rojizo) (izda.) se adhieren a la 
mucosa no glandular del estómago, próximas al cardias, mientras 
que las de G. nasalis (amarillentas) y G. haemorrhoidalis se localizan en el antro pilórico y ampolla 
duodenal (Reinemeyer y Nielsen, 2009), y las de G. haemorrhoidalis y G. inermis lo hacen en la 
mucosa del recto causando úlceras superficiales. Una posible excepción son las larvas de G. inermis, 
que pueden insertar hasta la mitad del cuerpo en una lesión puntiforme, aunque no suelen provocar 
focos de necrosis mural y peritonitis (Principato, 1988). 
El daño ulcerativo que producen las larvas 2 y 3 en la mucosa gástrica (izda.) 
depende de la cantidad de larvas asentadas, que en casos masivos pueden causar la 
muerte del animal. En animales jóvenes, que suelen estar más parasitados que los 
adultos, se han llegado a encontrar hasta 1230 larvas de G. intestinalis, especie de 
mayor distribución mundial y que presenta parasitosis masivas en algunos caballos 
(Dietz y Huskamp, 1999; Rommel et al., 2000). 
Rommel et al. (2000) describieron que las larvas expolian nutrientes, sangre y linfa, y provocan 
inflamación en el punto de localización debida fundamentalmente a la acción tóxico-irritativa de los 
productos de excreción. Como consecuencia, los animales jóvenes pueden sufrir anemia, trastornos 
digestivos, pérdida de peso, edema y caquexia (Dart et al., 1987). Son precisamente los animales 
jóvenes y los caballos de razas pequeñas, con paredes gastrointestinales relativamente delgadas, los 
que presentan mayor riesgo de ulceraciones por G. intestinalis y G. nasalis. 
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En el examen postmortem de una yegua que había sufrido un cólico y que tenía antecedentes de 
anorexia, pérdida de peso, fiebre fluctuante y diarrea intermitente, Dart et al. (1987) encontraron la 
pared del estómago completamente perforada por larvas de G. intestinalis, y edema en la pleura y el 
peritoneo. En las úlceras estomacales se constató gastritis supurativa causada por Streptococcus 
zooepidemicus. 
Lapointe et al. (2003) describieron el caso de una yegua con cólico agudo y fiebre; después de 
realizar una abdominocentesis se confirmó peritonitis séptica. La necropsia y el examen 
histopatológico revelaron perforación focal parcial del colon ventral derecho, provocada por una 
larva de tercer estadio de G. intestinalis que se había incrustado profundamente en la capa muscular 
y la submucosa del colon, con la extravasación resultante de contenido intestinal que condujo a la 
peritonitis. 
Las lesiones macroscópicas gástricas producidas por G. intestinalis son más evidentes que las lesiones 
duodenales producidas por G. nasalis. El tejido gástrico presenta úlceras circunscritas en protrusión y 
no se observan los pliegues gástricos normales. En contraste, la lesión duodenal asociada con G. 
nasalis es más plana, mucho menos circunscrita, y resultan difíciles de determinar los puntos reales 
de fijación de las larvas en el duodeno inflamado (Cogley, 1999). 
 
Desde el punto de vista anatomopatológico, las larvas 2 y 3 de las distintas especies de Gasterophilus 
forman “nidos” en la mucosa en los que 
introducen su extremo proximal y 
producen erosiones circulares con bordes 
hiperplásicos elevados (izda.) (Dahme y 
Weiss, 1999; Bocardo et al., 2009). 
Normalmente penetran sólo hasta el 
epitelio, pero a veces llegan hasta el cuerpo 
papilar, a la lámina propia y a la submucosa. Suelen producirse exacerbaciones papilomatosas, y en 
pocas  ocasiones se observa ruptura gástrica con la consecuente peritonitis (Cogley y Cogley, 1999). 
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En el examen histológico de las lesiones, el 
estómago afectado por G. intestinalis exhibe 
una gastritis crónica ulcerosa de la porción 
aglandular, que avanza hacia la lámina propia 
subyacente formando una úlcera distinta. 
La pared gástrica por debajo de la úlcera 
producida por G. intestinalis suele alcanzar un 
espesor igual o mayor que la pared del 
estómago normal debido a la inflamación 
crónica producida. En la mayoría de los casos se 
observa una infección bacteriana secundaria después de la salida de larva. 
En los puntos de fijación de las 
larvas, la pared gástrica está 
engrosada como consecuencia de 
la intensa fibrosis de la lámina 
propia y de la túnica submucosa, 
pudiendo aparecer zonas con 
pérdida o discontinuidad de la 
lámina muscular. Las larvas nunca 
alcanzan la túnica muscular que 
no aparece afectada (Cogley, 
1999). 
La proliferación de los tejidos por debajo de las úlceras del estómago provocadas por G. intestinalis 
supera la que se encuentra bajo las úlceras duodenales ocasionadas por G. nasalis, aunque el análisis 
histopatológico del duodeno afectado revela pérdida de las glándulas submucosas debajo y 
alrededor de la lesión. Una vez que las larvas se desprenden, la fibrosis de la lámina propia y la 
mucosa subyacente de la túnica submucosa no permiten restaurar el espesor original de la pared 





Tanto las larvas de G. haemorrhoidalis como las de G. inermis causan irritación de la mucosa rectal y 
prolapso (Lebert, 1939). Getachew et al. (2012) verificaron que el 83,6% de los casos de prolapso 
rectal en burros de Etiopía se debía a la infestación por G. nasalis, y observaron que cuando las larvas 
se fijaban en la mucosa rectal, provocaban lesiones en forma de fosas circulares similares a úlceras. 
Para Zhang et al. (2012), la especie de Gasterophilus más patógena, de las seis que afectan los 
équidos en China, es G. nigricornis. Silva Leitão (1942) refirió la presencia de tumores duodenales en 
un caballo debido a la parasitación por larvas de G. meridionalis y G. nasalis. En Venezuela, Quintero 
















Lesiones en duodeno por la fijación de G. nasalis (izda.) y estómago (margo plicatus) en los puntos 
de fijación de G. intestinalis (dcha.). 
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DETECCIÓN DE LOS PRINCIPALES PARASITISMOS GÁSTRICOS DE ÉQUIDOS 
 
La detección de los parásitos que afectan el estómago de los equinos se fundamenta en 4 aspectos, 
anamnesis, examen clínico, laboratorial y post-mortem. Para llevar a cabo la anamnesis (del griego 
αναμνησις, traer a la memoria), se formulan una serie de cuestiones entre las que destaca el número 
de animales afectados, el momento en el que apareció el primer caso, antecedentes sanitarios de la 
explotación, tipo de alimentación, tratamientos farmacológicos aplicados, etc.  
Las manifestaciones del informante deben ser tomadas con ciertas reservas, sobre todo si proceden 
de los propietarios o de los cuidadores de los animales, quienes con cierta frecuencia aportan una 
información distorsionada o incompleta. Por ejemplo, la observación de adelgazamiento en caballos 




El examen clínico de los signos que presenta el animal no siempre permite relacionar causa-efecto, 
en parte porque muchas infecciones parasitarias muestran cuadros clínicos muy similares, y 
solamente proporcionan una aproximación al agente etiológico. Otro problema a considerar reside 
en que algunas infecciones cursan con más de una presentación, como la habronemosis, que cursa 
en forma gástrica o cutánea (Schuster et al., 2010; Buzzell et al., 2011). 
 
Es importante tener en cuenta que muchas parasitosis son subclínicas (Proudman y Matthews, 2000; 
Ionita et al., 2010). Existen diferentes factores que influyen en la intensidad de los signos clínicos 
ante infecciones parasitarias en équidos, como el agente etiológico, carga parasitaria, condición 
corporal del animal, estado fisiológico o época del año (Matthews y Morris, 1995). En general, la 
presencia de parásitos internos como nematodos o cestodos suele cursar de forma subclínica, 
provocando, pérdida de peso, alteraciones en el hemograma (anemia, linfocitosis) y mal aspecto del 





La habronemosis cutánea se diagnostica por la observación de las lesiones y la 
identificación de las L3 mediante raspados y biopsias. Estas larvas varían en 
número y tamaño (3 - 50 μm) y sólo se detectan en el 50% de las muestras 
examinadas (Desbrosses, 1992), por lo que es importante conocer la historia 
clínica de las lesiones y su presentación estacional. En las “heridas de verano”  
(izda.) se describe una reacción granulomatosa muy intensa alrededor de áreas 
necrosadas, denominada dermatitis eosinofílica con necrosis coagulativa (Pusterla et al., 2003; 
Traversa et al., 2007). Es relativamente frecuente observar lesiones compatibles con habronemosis 
sin llegar a visualizar las larvas; en estas ocasiones se utilizan técnicas moleculares en tejido de 
biopsia que permiten realizar el diagnóstico diferencial con el sarcoide equino ulcerado (Baxter, 
1992), con lesiones cutáneas producidas por Parafilaria multipaplillosa, y con los granulomas 
micóticos producidos por Hyphomyces destruens (Meana y Rojo, 2010). 
 
La presencia de Gasterophilus spp. se puede detectar en el verano al 
inspeccionar el pelo de los caballos y encontrar 
huevos adheridos (izda.). Es fácil distinguirlos de 
las liendres de los piojos por el opérculo cortado a 
bisel y la superficie estriada. Al observarlos al 
microscopio (dcha.) se ve en su interior la larva en 
la que se distinguen los segmentos con espinas. El 
lugar de la puesta, y el color de los mismos pueden indicar la especie 
a la que pertenecen, como se ha mencionado previamente. 
Mediante inspección visual del pelo, Cortiñas et al. (2009) y Sánchez-Andrade et al. (2010) 
comprobaron la existencia de huevos de Gasterophilus de junio a septiembre en una zona con clima 
oceánico. En Cerdeña, Pilo et al. (2009) encontraron huevos durante todo el año excepto de febrero 
a abril; la mayor cantidad se observó en octubre-noviembre, sugiriendo un mayor riesgo de 
infestación durante este periodo. 
En el hemisferio sur, G. nasalis deposita sus huevos desde fines de noviembre a inicios de mayo, 
coincidiendo con temperaturas medias superiores a 15°C, y G. intestinalis inicia la oviposición a 




La habronemosis gástrica se asocia en caballos a diarrea, pérdida de peso progresiva, gastritis 
catarral y ulceraciones (Traversa et al., 2006), cuadro descrito también para la infección por 
Trichostrongylus axei (Meana y Rojo, 2010). Según Reinemeyer (1992) estos signos pueden aparecer 
incluso en caballos a los que se está administrando fármacos antiparasitarios. 
El diagnóstico clínico de la habronemosis gástrica es muy difícil ya que los síntomas son poco 
frecuentes. En ocasiones, la irritación de la mucosa del estómago provoca hiperplasia de las células 
con hipersecreción de moco viscoso y espeso, que evoluciona a un cuadro de gastritis catarral 
crónica a menudo acompañada de hemorragia y ulceración (Blagburn, 1991; Rose, 1995; 
Thomassian, 2005). Ya se ha mencionado que diarrea y pérdida de peso se relacionan con la 
habronemosis gástrica (Levine, 1968; Dunn, 1978; Reddy, 1976; Soulsby, 1986; Anderson, 2000; 
Marcato, 2002). 
Las heces de los equinos con tricostrongilosis suelen ser diarreicas y a veces sanguinolentas. En 
ocasiones a simple vista se observan formas adultas o larvarias de estrongílidos, en especial de 
ciatostominos (Madeira de Carvalho, 2006).  
 
La endoscopia digestiva puede permitir visualizar las larvas de Gasterophilus 
spp. fijadas a nivel gástrico en équidos vivos, pero esta técnica necesita 
personal especializado. En EEUU, Reinemeyer et al. (2000), con ayuda de una 
sonda nasogástrica, detectaron una prevalencia del 97,9% de G. intestinalis en el estómago y del 
36,2% de G. nasalis en el duodeno proximal. En este mismo país, Reinemeyer y Nielsen (2009) 
afirmaron que se podían encontrar prevalencias del 90% en los meses de otoño e invierno. 
 
Examen laboratorial 
La hipótesis elaborada con la anamnesis y el examen clínico precisa de confirmación, y para ello se 
recurre al diagnóstico de laboratorio. El objetivo principal es identificar el agente etiológico (de 
forma directa o indirecta) por medio de la observación de sus formas parásitas, preparásitas, o de 
aquellos parámetros que puedan relacionarse con un tipo de parasitosis muy concreta (anemia-
nematodos gastrointestinales, sero-inmunodiagnóstico, etc.). 
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El procedimiento laboratorial más empleado para la detección de habronemas y tricostrongílidos es 
la técnica coprológica de flotación en solución salina 
(ρ= 1,20), que pone en evidencia huevos de 
Habronema spp. (izda.) y también de Trichostrongylus 
(dcha.). Aunque en ocasiones las larvas 3 de 
Gasterophilus spp. se observan en las heces, se ha 
indicado que suele salir al exterior durante la noche 
(Rommel et al., 2000; Sievers y Weber, 2005).  
 
En las heces de caballos del noroeste de España, Cortiñas et al. (2010) encontraron L3 de G. 
intestinalis y de G. nasalis entre los meses de marzo a mayo, mientras que en Marruecos lo hacen en 
primavera y verano (Pandey et al., 1980, 1992). En Brasil (clima tropical) se pueden encontrar larvas 
de G. nasalis en las heces durante todo el año, pero el periodo de mayor eliminación es de julio a 
octubre, meses en los que la temperatura disminuye hasta 12ºC, lo que puede indicar que esta 
especie está adaptada al clima frío (Rodrigues et al., 2000). Esta misma observación se había 
constatado previamente en Texas (EEUU), donde se detectó mayor actividad de las moscas de G. 
nasalis en los días fríos (Wells y Knipling, 1937). 
 
En ocasiones se pueden observar L3 en las heces después de la administración de un antiparasitario. 
Gökçen et al. (2008), en un estudio realizado en Turquía, después de aplicar un antiparasitario a los 
caballos, encontraron larvas 3 en el 9,8% de los animales; el 6,25% eran de G. intestinalis, el 2,67% de 
G. nasalis y el 0,89% de G. pecorum. 
 
Puesto que la observación de huevos/L1 en las heces indica la existencia de nematodos adultos 
parasitando a los equinos, la técnica de flotación no aporta información acerca de la posible infección 
por fases larvarias, resultando necesario esperar a que transcurra el periodo de prepatencia. 
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La imposibilidad de diferenciar los huevos de Trichostrongylus spp. 
de otras especies de estróngilos hace necesaria la realización de 
coprocultivos (izda.) (23ºC durante 13-20 días) para identificar las 
larvas de tercer estadio (Lichtenfels et al., 2008; Francisco et al., 
2009). 
 
En el caso de la habronemosis, las técnicas copromicroscópicas (flotación, el método de Baermann y 
coprocultivo) no son fiables por su baja sensibilidad, incluso cuando se trata de caballos con elevada 
intensidad de infección (Urquhart, 1990; Blagburn, 1991; Rose, 1995 Fortes, 1997;). Traversa et al. 
(2004) examinaron muestras fecales de 30 caballos con habronemosis gástrica y sólo uno fue positivo 
por flotación utilizando solución HgI2/KI (ρ=1,45). 
 
Como es difícil detectar los huevos de Habronema en heces, Pallarez et al. (1971) y Dietz y Wiesner 
(1984) propusieron la recuperación de larvas por el método de Baermann, que tampoco resultó 
eficaz. Por el contrario, Oliveira et al. (1988) compararon las técnicas de Willis (centrifugación 
utilizando agua-éter), sedimentación y migración Baermann para el diagnóstico de la habronemosis 
gástrica, y comprobaron que los mejores resultados se obtenían con la técnica de Baermann, 
confirmando los hallazgos previos de Ueno y Gutierres (1983). 
Mohesen (1998) señaló que la discordancia entre los resultados fecales y el examen post-mortem 
puede deberse a que los huevos de Habronema spp. son muy pequeños y no son fácilmente visibles y 
que las larvas son muy frágiles y mueren rápidamente. 
 
Algunos parasitólogos han propuesto realizar lavados gástricos seguidos por el examen microscópico 
del sedimento de los lavados (Euzéby, 1961, Dunn, 1969 y Soulsby, 1982). Sin embargo, esta técnica 
requiere la sedación de los animales y entraña riesgo; cuando se detectan larvas y adultos en los 
lavado gástricos, no es posible diferenciar microscópicamente los huevos ni las larvas de H. muscae y 





Distintos autores (Mello y Cuocolo, 1946; Dammert, 1971; Castro y Alva, 1998) aplicaron el método 
biológico del xenodiagnóstico, que se basa en mezclar las heces del animal investigado con huevos 
de moscas que se colocan en dispositivos de incubación. Los huevos de Habronema ingeridos por las 
larvas de los dípteros se desarrollan hasta el tercer estadio (L3), que se puede identificar teniendo en 
cuenta algunas claves morfológicas (Waddell, 1969; Lichtenfels, 1975; Scialdo, 1977). De este modo 
es posible llegar a detectar la presencia de larvas de Habronema spp. en las probóscides del 92% de 
las moscas (Castro y Alva, 1998). 
 
El xenodiagnóstico resulta muy laborioso (requiere cierto grado de experiencia para identificar las L3) 
y exige el mantenimiento de una colonia de moscas, por lo que no es útil desde el punto de vista 
clínico. Schuster et al. (2010) utilizaron un xenodiagnóstico indirecto basado en una PCR semi-
anidada (Traversa et al., 2008), para identificar larvas recuperadas en moscas recogidas en el entorno 
en el que vivían animales con habronemosis cutánea y de pulmón. El alto porcentaje de moscas 
positivas dentro del edificio (20,9%) en comparación con el del exterior (1,1%) sugiere que el ciclo se 
llevó a cabo en el establo donde se encontraban los caballos infectados. Estos resultados no son 
sorprendentes teniendo en cuenta que M. domestica es una especie con hábitat endófilo. 
Recientemente, se ha defendido el empleo del xenodiagnóstico para evaluar la eficacia de 
nematocidas en caballos (Schuster y Sivakumar, 2013). 
 
Traversa et al. (2004) diseñaron marcadores genéticos para la identificación mediante PCR de las dos 
especies de Habronema en las heces. La validez de la técnica se corroboró en caballos con un status 
parasitario conocido mediante copromicroscopía y necropsia. La técnica PCR mostró una 
especificidad del 100% y una sensibilidad del 97%. Posteriormente, estos autores comprobaron que 
la prevalencia de habronemosis gástrica en caballos del centro de Italia era mucho mayor que la 
encontrada en caballos criados en pastos de montaña de la cordillera de los Apeninos (Tieri et al., 
1996; Molini et al., 2004). La discrepancia entre estos datos podría asociarse al origen geográfico de 







El examen de los caballos sacrificados permite la identificación de 
ejemplares de parásitos adultos y de fases larvarias en órganos y 
vísceras. Aunque hoy en día se dispone de técnicas de diagnóstico 
laboratorial in vivo, el diagnóstico fiable de algunas parasitosis 
conlleva la realización de la necropsia del animal, como sucede 
con la habronemosis gástrica (Traversa et al., 2007). Resulta 
evidente que no se utiliza de forma rutinaria y generalizada para 
el diagnóstico, aunque supone una gran contribución para el conocimiento de las enfermedades 
parasitarias y su control, puesto que tienen mayor sensibilidad que procedimientos como la 
coprología o el ELISA, indican la presencia de infección parasitaria en el momento de la toma de 
muestras, y hacen posible la identificación de las especies de parásitos que afectan a los équidos 
(Hodgkinson et al., 2005; Nielsen et al., 2008). 
El análisis post-mortem de las diferentes vísceras y órganos de los equinos sacrificados permite la 




IMPORTANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE LAS PARASITOSIS GÁSTRICAS DE EQUINOS. FACTORES DE 
RIESGO Y FENOLOGÍA 
 
En el mapa siguiente se representa la distribución de la habronemosis, que al igual que sucede con la 










Distribución mundial de parasitosis gástricas en équidos. 
País 
Agente etiológico 
Habronema spp. Draschia Trichostrongylus Gasterophilus 
Alemania     
Bauer (1986) 62%    
Ribbeck et al. (1998)    46% 
Rehbein et al. (2013)   11%  
Bélgica     
Agneessens et al. (1998)    58% 
Borgsteede y van Beck (1998) 4,3%  51% 58% 
España     
Meana et al. (2007)   5%  
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País Habronema spp. Draschia Trichostrongylus Gasterophilus 
Francia     
Bernard et al. (1994)    21,3 - 54,1% 
Collobert-Langier et al. (1994) 0,2%  4 - 12,4%  
Irlanda     
Sweeney et al. (1990)    43% 
Italia     
Ricci y Sabatini (1992) 
Tieri et al. (1996) 
Molini et al. (2004) 
4-15%    
Otranto et al. (2005)    82,2% 
Polonia     
Gawor (1995) 8 - 16%    
Niedźwiedź et al. (2013)    57% 
Portugal     
Madeira de Carvalho (1993)   12%  
Madeira de Carvalho (2001)   0,1-10%  
Reino Unido     
Edwards (1982) 
Coles y Pearson (1992)    56 - 100% 
Lyon et al. (2000)    55% 
Suecia     
Höglund et al. (1997) 1%  1,3% 12,3% 
Suiza     
Brocard y Pfister (1991)    65% 
     
Egipto     
Hassan (1993)   1,5% 22% 
Etiopía     
Getachew et al. (2012)    22% 
Marruecos     
Pandey et al. (1981) 
Vercruysse et al. (1986) 75 - 95%  81%  
Pandey y Eysker (1988) 85 - 100%    
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País Habronema spp. Draschia Trichostrongylus Gasterophilus 
Brasil     
Silva (1994)   75,8% - 95,4%  
Klem et al. (1997)    76,4% 
Leite et al. (1997)   89,5%  
Pereira y Vianna (2006) 5%  5%  
Mattos y Motta (2009)   11,5%  
Félix et al. (2007)    31,9% 
Ramos (2011)   47%  
Rosanova (2012)   95%  
EEUU     
Lyons et al. (1983) 70%    
Reinemeyer et al. (1984)    71% 
Drudge et al. (1985)    98,7% 
Tolliver et al. (1987) 65% 29% 46%  
Australia     
Mfitilodze y Hutchinson (1989) 43% 39%   
Bucknell et al. (1995)    51% 
 
Los datos presentados muestran que la gasterofilosis es la parasitación gástrica más estudiada hasta 
el momento, mientras que son escasas las investigaciones sobre la habronemosis. 
 
Algunos ensayos han destacado la influencia de factores intrínsecos o extrínsecos en la aparición de 
parasitosis gástricas en los équidos. Considerando que la habronemosis se transmite a través de 
moscas, y que la gasterofilosis es un padecimiento provocado por larvas de dípteros, es necesario 
además tener en cuenta la influencia de los factores climáticos sobre el desarrollo del ciclo biológico 
de estos parásitos, la fenología. 
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Factores de riesgo 
Edad 
Las mayores prevalencias de parasitación por Habronema spp. se detectan en los équidos de mayor 
edad (Poynter, 1970; Collobert-Laugier et al., 2000), al contrario de lo que sucede con 
Trichostrongylus y Gasterophilus (Duncan, 1974; Edwards, 1982; Bucknell et al., 1995; Nielsen et al., 
2006). Duncan (1974) señaló que las yeguas progenitoras constituyen la principal fuente de infección 
por Habronema para los potros. 
 
Sexo 
No se ha podido llegar a una conclusión fiable acerca de la influencia del sexo sobre la presencia de 
parásitos en el estómago de équidos (Brocard y Pfister, 1991; Collobert-Laugier et al., 2000; Gökçen 
et al., 2008). Un ejemplo lo constituye el hallazgo de mayores porcentajes de parasitación por 
Gasterophilus en Brasil entre los machos, y en las yeguas en Bélgica (Ageneessens et al., 1998).  
 
Especie 
Al estudiar si las distintas especies de équidos alcanzaban prevalencias similares de parasitación por 
T. axei, Silva et al. (1994) observaron mediante necropsia que en Brasil las mulas estaban más 
parasitadas (95,4%) que los burros (94,4%) y los caballos (75,8%). 
En Egipto, Hassan (1993) demostró que sólo un porcentaje muy pequeño de burros (1,5%) tenían 
tricostrongilosis, en tanto que Ghazy (1997) señaló que el 10% de los caballos eliminaban huevos del 
nematodo, por el 4,1% de los burros. Por otro lado, observaciones en caballos y burros en pastoreo 
mixto, demostraran que los asnos están, por regla general, más parasitados (Madeira de Carvalho, 
2001). Se ha demostrado que las cebras de África albergan con mayor frecuencia larvas de G. 






Pese a que todos los caballos son susceptibles de infestación por Gasterophilus spp. (Pandey, 1980; 
Pilo et al., 2009), algunas investigaciones demostraron que la intensidad de parasitación es mayor en 
los caballos de capa oscura (Brocard y Pfister, 1991; Cogley y Cogley, 2000). 
 
Manejo 
En algunos estudios se ha asociado la parasitación por T. axei con la práctica de que caballos y vacas 
y burros compartan pastos (Pandey et al., 1981; Madeira de Carvalho, 2001; Rosanova, 2012). 
Slivinska (2009) comprobó que el 90,9% de los caballos salvajes de raza polonesa estaban parasitados 
por G. intestinalis. Se trataba de equinos que nunca habían sido desparasitados, con una intensidad 
media de 5,3 (1 - 13) larvas por equino. Por el contrario, Francisco (2010) señaló que los caballos 
autóctonos Pura Raza Galega exhibían los valores más reducidos de exposición a Gasterophilus, 
resultado atribuido a la agilidad de estos especimenes para evitar el acoso de las moscas adultas, así 
como a la altitud de las áreas boscosas en las que con frecuencia se mantienen estos animales. Es 
importante destacar que la presencia de ganado vacuno compartiendo pastos con los caballos PRG 
es muy poco habitual. 
En un trabajo posterior (Sánchez-Andrade et al., 2010) se comprobó que los caballos de deporte 
alcanzaban los porcentajes de exposición (seroprevalencia) a Gasterophilus más elevados, 
probablemente debido a que en estas reuniones deportivas los caballos eliminan junto con el sudor 
sustancias que atraen a las moscas. 
 
Fenología 
La transmisión de habronemas se produce por medio de moscas, de lo que se deduciría que la 
infección de los équidos tendría lugar durante las estaciones más cálidas. Lyons et al. (1985) 
comprobaron que en Kentucky (EEUU) las larvas de Habronema muscae aparecieron en el estómago 
de los caballos entre los meses de julio y febrero,  y los adultos de septiembre a febrero. En el caso 
de Draschia megastoma, se observaron larvas en el estómago entre agosto y diciembre, y adultos de 
agosto a febrero.  
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En caballos de Normandía (Francia), Collobert-Laugier et al. (2000) comprobaron mediante necropsia 
y coprología que la prevalencia de infección por Habronema spp. era mayor entre marzo y octubre, 
especialmente en septiembre. En base a estos resultados, parece plausible considerar que las 
elevadas prevalencias recogidas en algunos países como Alemania o EEUU se deben a que las 
investigaciones se desarrollaron en primavera-verano (Lyons et al., 1983; Reinemeyer et al., 1984; 
Bauer, 1986; Tolliver et al., 1987). Sin embargo, en países cálidos como Marruecos, las condiciones 
climáticas favorecen la presencia de moscas durante casi todo el año, y los équidos llegan a alcanzar 
prevalencias de habronemosis del 75 - 100%. 
 
La infección por estrongílidos se produce cuando los équidos ingieren larvas infectivas, que son más 
abundantes en los pastos cuando las temperaturas oscilan entre 5-18ºC (Baudena et al., 2000). En 
países del hemisferio norte con climas que presentan grandes variaciones estacionales la presencia 
de larvas3 en el medio es máxima en julio y octubre (Lloyd, 2009). El descenso de las temperaturas a 
finales de otoño y durante el invierno, ralentiza o provoca el cese de este desarrollo (Ogbourne, 
1972; Duncan, 1974; Herd y Willardson, 1985), aunque las larvas puedan permanecer viables e 
infectar a los caballos en la siguiente primavera (Nielsen et al., 2007). La eliminación de huevos de 
estrongílidos es más intensa en verano y mínima en otoño. 
 
En las zonas con climas templados las condiciones atmosféricas permiten la recuperación de larvas 
del pasto prácticamente durante todo el año (Genchi et al., 1978; Francisco et al., 2009a), aunque en 
el verano se detecta menor contaminación (Courtney y Asquith, 1985; Reinemeyer y Henton, 1987; 
Bucknell et al., 1995). En estas áreas geográficas, la eliminación de huevos es máxima en primavera y 
otoño (Ramsey et al., 2004). 
 
 
Al igual que sucede con todos los nematodos gastrointestinales estrongílidos, los mayores 
porcentajes de parasitación por T. axei suceden en otoño (noviembre-enero) y los más bajos en junio 
(Pandey et al., 1981). En caballos de Kentucky, Lyons et al. (1985) mediante necropsia, sólo 
encontraron adultos de Trichostrongylus axei en octubre, sugiriendo que las pautas de tratamiento 
influyen en gran medida sobre la prevalencia mensual de este parásito. 
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Collobert-Laugier et al. (2000) encontraron la mayor carga parasitaria por T. axei entre mayo y agosto 
en Francia, mientras que Rehbein et al. (2012) no observaron diferencias a lo largo del año en 
caballos de Alemania. 
 
Los mayores porcentajes de parasitación por Gasterophilus se citan en zonas con clima suave como 
los países mediterráneos. En Italia se demostró que el 82,2%de los équidos están parasitados por 
Gasterophilus spp. (92,5% G. intestinalis y 44,8% G. nasalis) (Otranto et al., 2005) 
En Marruecos, Pandey et al. (1980) establecieron que las moscas adultas de Gasterophilus vuelan 
entre los meses de abril y octubre; la presencia de larvas L2 se producía entre julio y enero, y las L3 
salían al exterior con las heces en primavera y verano. En Gales e Inglaterra, la oviposición de 
Gasterophilus transcurre entre agosto y septiembre; las L1 se encuentran en septiembre, las L2 de 
septiembre a febrero, y las L3 de noviembre a julio. 
En Francia, Bernard et al. (1994) observaron el mayor porcentaje de caballos parasitados en otoño 
(54,08%) y el mínimo en verano (21,29%). En el noroeste de la Península Ibérica, Cortiñas et al. 
(2010) observaron larvas 3 en las heces de los equinos entre marzo y mayo, y huevos en el pelo de 
los caballlos desde junio a septiembre. 
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DETECCIÓN DE PARÁSITOS GÁSTRICOS MEDIANTE ELISA 
 
Ya se han indicado previamente las complicaciones que surgen para el diagnóstico de parásitos 
gástricos mediante técnicas convencionales. Por ello, se ha considerado que algunas pruebas 
inmunoenzimáticas podrían resultar muy útiles para detectar in vivo infecciones por Habronema e 
infestaciones por Gasterophilus, como se sucede para otras infecciones parasitarias. En concreto, se 
han realizado notables progresos en el diagnóstico de algunas protozoosis equinas (Jakubek et al., 
2006; Ghazy et al., 2007; Howe et al., 2008), trematodosis (Arias et al., 2012; Acici et al., 2013), 
cestodosis (Trotz-Williams et al., 2008; Getachew et al., 2012), nematodosis (McWilliam et al., 2010; 
Paz-Silva et al., 2011) y miasis (Sánchez-Andrade et al., 2010; Mula et al., 2013). Hasta la fecha, no se 
conocen aplicaciones al diagnóstico de infecciones por Habronema spp. 
Es importante destacar que la aplicación de procedimientos basados en la detección de anticuerpos 
conduce a establecer si ha tenido lugar la exposición a un parásito o a sus productos antigénicos, y 
los resultados no siempre se pueden correlacionar con la presencia de infección/infestación activa en 
el momento de la toma de muestras (Sánchez-Andrade et al., 2010). 
Para comprobar la presencia de anticuerpos frente a un determinado parásito es necesario disponer 
de antígenos del mismo que estimulen su producción. En función del origen o forma de obtención, 
los antígenos se clasifican en nativos (obtenidos directamente a partir de los parásitos), purificados y 
recombinantes (Francisco, 2013). 
Los preparados antigénicos nativos son los más empleados, porque para su preparación no es 
necesaria una gran inversión, tan solo disponer de las formas parasitarias vivas (excreción/secreción) 
o no (de superficie, somáticos). Por este motivo, y como se recoge en el siguiente esquema, el mayor 
número de aplicaciones al diagnóstico de parasitosis equinas se ha llevado a cabo con estos 
antígenos (Sánchez-Andrade et al., 2014). Los inconvenientes que entrañan estos preparados se 
centran por una parte en que no siempre es posible disponer de los parásitos en cantidad adecuada y 
en el momento en el que se precisan, y por otra en la existencia de inmunidad cruzada entre 
antígenos de distintos parásitos. 
Mediante la purificación de antígenos nativos se ha intentado mejorar la especificidad de las pruebas 
inmunoenzimáticas, no es un proceso muy utilizado porque la técnica resulta laboriosa y no se 
obvian los inconvenientes que se acaban de exponer para obtener antígenos nativos. 
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Esquema 1.- Principales antígenos empleados en el diagnóstico de parasitosis 
equinas. 
   
Antígeno  Parásito 












   
Somáticos Anoplocephala perfoliata 




    
Recombinantes  
 Sarcocystis neurona 
 Fasciola hepatica 




Con objeto de evitar los problemas que conllevan la obtención de antígenos nativos o purificados, se 
han aplicado técnicas de biología molecular para producir proteínas recombinantes con capacidad 
antigénica, mediante la expresión de genes aislados del ADN de los parásitos (Rodríguez-Pérez et al., 
1992). De este modo se pueden conseguir las cantidades necesarias de antígenos en el momento 
preciso, sin depender de la consecución de las formas parasitarias, con la ventaja añadida de que se 
obtiene siempre un antígeno unitario (Dalton et al., 2003; Arias, 2008). Esto permite emplear el 
mismo antígeno en laboratorios de diferentes áreas, países, etc., y de este modo establecer una 
comparación objetiva de los resultados obtenidos. 
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Respuesta inmunitaria humoral frente a parásitos gástricos de équidos 
Nematodos 
No existen referencias a trabajos previos en los que se analice la respuesta inmunitaria humoral 
frente a nematodos localizados en el estómago de équidos. 
 
Miasis 
Algunas investigaciones han tratado de establecer si antígenos obtenidos de los diferentes estadios 
larvarios de Gasterophilus spp. resultan útiles para valorar la respuesta anticuerpo frente a la 
infestación. En Canadá, Viviers et al. (1974) enfrentaron los sueros de potros con infestación 
experimental y natural a los antígenos somáticos de L3 de G. intestinalis y G. nasalis, detectando 
mediante hemaglutinación anticuerpos a las 3 y 7 semanas post-infestación (respectivamente). 
Escartín-Peña y Bautista-Garfias (1993) compararon las técnicas de immunoensayo en capa fina y 
difusión-en-gel ELISA con los hallazgos de necropsia, y obtuvieron un 93,9% de sensibilidad. 
Con el fin de caracterizar la respuesta inmunitaria durante la migración larvaria, Roelfstra et al. 
(2009) analizaron el contenido proteico de extractos crudos de L2 y L3 de G. intestinalis, y 
comprobaron que la L2 era más inmunógena que la L3. Posteriormente, se ha demostrado (Sánchez-
Andrade et al., 2010) que con un ELISA con antígenos de excreción/secreción de larvas 2 de G. 
intestinalis es posible detectar infestaciones por G. intestinalis y por G. nasalis, resultado de interés 
dado que en muchas áreas geográficas se ha detectado la presencia de estas 2 especies de 
Gasterophilus (Pereira da Fonseca, 1993; Bucknell et al., 1995; Otranto et al., 2005; Francisco, 2010). 
 
En un área con clima oceánico (Galicia) se ha demostrado que durante el primer año de vida, más de 
la mitad de los caballos están expuestos a Gasterophilus (Cortiñas, 2009). En un estudio posterior, 
Sánchez-Andrade et al. (2010) obtuvieron una seroprevalencia de G. intestinalis del 46%, y de G. 
nasalis del 50%, señalando los mayores valores en invierno (enero-febrero, el 100%) y los menores 




Al contrario de lo esperado, Cortiñas, (2009) y Francisco (2010), detectaron mayor seroprevalencia 
de gasterofilosis en équidos que normalmente se alojan en boxes. Este hallazgo resulta muy 
sorprendente, puesto que el alojamiento no favorece el contacto de los animales con las moscas de 
carácter claramente exófilo. Estos autores señalaron que la aptitud de estos caballos podría resultar 
clave, dado que en su mayoría se dedican al deporte, que se suele practicar al aire libre y cuando 
hace buen tiempo, circunstancias que posibilitan la infestación al encontrarse inmovilizados los 
caballos por bridas, jinetes, etc. El menor porcentaje de positivos en los caballos en silvopastoreo se 
asoció a su tamaño reducido, unido a una gran agilidad y hábitos gregarios, que dificultan la puesta 
de huevos. 
 
En la mayoría de los ensayos se han analizado las variaciones de los valores de IgG (Cortiñas, 2009; 
Roelfstra et al., 2009; Sánchez-Andrade et al., 2010), que son los anticuerpos predominantes en el 
suero y el calostro (Butler, 1998; Sheoran et al., 2000). Se han realizado algunos estudios de 
cronobiología de la gasterofilosis basados en el análisis de la respuesta inmunitaria IgG frente a los 
antígenos de excreción/secreción de larvas 2.  
En Galicia, se detectaron los porcentajes más elevados de presencia de anticuerpos frente a 
Gasterophilus en invierno (100%) y los más bajos en junio-julio (3-9%) (Cortiñas et al., 2010). La 
demostración de variaciones estacionales se asoció con la migración de los estadios de Gasterophilus 
en los equinos, estableciéndose que desde principios de invierno a finales de verano tiene lugar una 
reducción del estímulo antigénico, que denota la presencia de larvas 3 (con menor inmunogenicidad) 
o incluso la ausencia de estadios larvarios (Roelfstra et al., 2009). El incremento de la respuesta 
anticuerpo de verano a invierno parece reflejar la existencia de un nuevo estímulo antigénico, 
señalando la ingestión de huevos que contienen larvas 1 en su interior. 
 
Sheoran et al. (1996) describieron 5 subclases IgG, denominadas IgGa, IgGb, IgGc, IgG(T) e IgG(B). Sin 
embargo, posteriormente se demostró que entre los mamíferos, los equinos detentan el mayor 
número de genes que codifican para la región constante (H) de la inmunoglobulina G, por lo que se 
procedió a completar su estudio (Wagner et al., 2004). Esto llevó a reasignar la nomenclatura de las 
subclases, de modo que la IgGa pasó a denominarse IgG1, IgGb a IgG4 + IgG7, IgGc a IgG6, e IgG(T) a 
IgG3 + IgG5 (Wagner et al., 2002, 2004; Keggan et al., 2013). 
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El isotipo predominante en el suero de caballos es la IgGb (IgG4 + IgG7), seguido por IgG(T) (IgG3 + 
IgG5), IgGa (IgG1) e IgGc (IgG6) (Lewis et al., 2008). Hasta la fecha, sólo se ha establecido la 
producción de las diferentes subclases ante la infección por algunos patógenos como el virus de la 
influenza equina (Nelson et al., 1998; Breathnach et al., 2006), Streptococcus equi (Galan y Timoney, 
1985; Galan et al., 1986; Sheoran et al., 1997) y herpesvirus equino (EHV)-1 (Kydd et al., 2006). 
Lewis et al. (2008) concluyeron que para conseguir una elevada protección en caballos frente a 
agentes patógenos, sería necesario estimular la producción de los isotipos IgG1 (IgGa), IgG3 (IgG(T)), 
IgG4 e IgG7 (IgGb). 
 
En potros primoinfestados por G. intestinalis, Sánchez-Andrade et al. (2011) comprobaron que los 
niveles de IgGa aumentaban a partir del mes de enero, en tanto que los de IgGb e IgGc dismimuían, 
de lo que concluyeron que la presencia de L3 podría servir de estímulo para la síntesis de IgGa. 
Recientemente, Miguélez (2013) observó que en los potros con primoinfestación por Gasterophilus, 
la inmunoglobulina predominante era la IgGa, y que la IgGc prácticamente no se detectaba. En 
yeguas mayores de 3 años, la IgGb resultó la subclase predominante. 
Al establecer la cronobiología de la gasterofilosis en potros menores de 1 año, comprobó que la 
cinética de anticuerpos IgGa aumentaba de forma significativa a partir del mes de mayo, 
concluyendo que en zonas con clima oceánico, la infestación de los equinos tiene lugar a partir del 
mes de abril, porque las condiciones climáticas favorecen el vuelo de las moscas adultas. Los valores 
máximos se obtuvieron en el mes de diciembre, cuando todas las larvas se encuentran ya en el 
estómago. 
 
Aspectos clave de la aplicación de técnicas inmunoenzimáticas al diagnóstico de parasitosis 
gástricas 
 
Para obtener buenos resultados al utilizar técnicas inmunoenzimáticas (ELISA) hay que tener en 
cuenta 3 factores esenciales: utilizar antígenos adecuados, una correcta toma de la muestra en la 
que se van a detectar los anticuerpos y finalmente la interpretación de los resultados. 
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La obtención de antígenos ya se ha mencionado anteriormente. En general, la detección de 
anticuerpos se lleva a cabo en suero, por lo que hay que extraer sangre de los équidos. Esta 
operación resulta relativamente sencilla en ejemplares dóciles, pero se complica en animales 
salvajes, y en estos casos se recurre al empleo de mangas de muestreo (Francisco et al., 2009). 
Los valores de absorbancia obtenidos, se comportan como una variable continua, y no se dan 
situaciones en las que el valor observado con muestras de animales sanos sea 0, y para casos 
enfermos 1. Por este motivo resulta muy importante establecer correctamente el valor límite de la 
densidad óptica a partir del cual se consideren positivas las muestras, o punto de corte. Este punto 
varía según las condiciones en las que se produzca la reacción enzimática, ya que puede verse 
afectada por diversos factores como el modelo de placas utilizadas, naturaleza y dilución del 
inmunoconjugado, estado de los tampones, etc. Se dispone de diferentes métodos para el cálculo de 
este valor: 
 
Poblaciones testigo enferma y sana 
El primer sistema empleado para establecer el punto de corte utilizando el enzimoinmunoensayo 
ELISA, y que le confirió tal denominación, consistió en representar gráficamente los valores de 
absorbancia obtenidos en 2 poblaciones de individuos claramente clasificados en enfermos y sanos. 
La determinación del punto de corte se establece precisamente como el valor resultante del corte de 









Estimación del punto de corte con 2 poblaciones de individuos contrastadas. 
0.1 0.18 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 1.6
Neg Pos Punto de corte
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Otra opción consiste en establecer el punto de corte en función de una fórmula en la que se incluyen 
las densidades ópticas (DO) del suero problema y la de testigos positivos y negativos, 
estableciéndose que los caballos son positivos si superan un porcentaje de positividad (25%, 40%...) 
que se calcula de acuerdo a la siguiente fórmula (Hoane et al., 2005): 
PP(%)= [DO(muestra) - DO(TN)] / [DO(TP) - DO(TN)] x 100 
donde PP es el porcentaje de positividad de cada muestra 
 TN: testigo negativo   TP: testigo positivo 
El principal inconveniente de esta estimación radica en que es necesario disponer de sueros de 
animales contrastados positivos (enfermos) y negativos (sanos), lo que no resulta fácil para todas las 
enfermedades. 
 
Sueros testigos negativos 
Cuando una enfermedad no ha sido diagnosticada previamente, no es posible disponer de una 
población de individuos enfermos. Es el caso de la infección por Sarcocystis neurona, cuyo 
hospedador intermediario (zarigüeya, Didelphis spp.) sólo se encuentra en el continente americano, 
limitando las posibilidades de desarrollar mieloencefalitis protozoaria a caballos localizados en ese 
continente, aunque se han detectado algunos sospechosos en España (Arias et al., 2012a). 
Para solucionar este inconveniente, se postuló el empleo de sueros testigos negativos, más fáciles de 
conseguir (al menos en teoría) porque se pueden obtener de animales muy jóvenes en los que exista 
completa seguridad de que no han tenido posibilidad de entrar en contacto con el agente patógeno. 
En 1930, un estadístico de los laboratorios de la Compañía Telefónica Bell (EEUU) desarrolló la base 
científica para el control de calidad, con la idea de establecer unos límites en la elaboración de 
diferentes productos, que sirviese para determinar si los artículos fabricados se encontraban dentro 
de unos parámetros aceptables y por tanto su producción resultaba rentable o no (Shewart, 1931). 
Profundizando en esta idea, Levey y Jennings (1950) introdujeron un sistema para evaluar la garantía 
de calidad, calculando un intervalo en el que deberían estar incluidos la mayoría de los casos. Este 













Estimación del punto de corte en base a la población negativa. 
 
Siguiendo este concepto, se define el punto de corte como el valor obtenido de la suma de la 
absorbancia media de un grupo de sueros negativos + 1*DE, 2*DE, 3*DE o más. La principal traba 
reside en la ausencia de un criterio unánime para calcular el punto de corte. 
En numerosas ocasiones se utilizan sueros de animales muy jóvenes que nunca han estado en 
contacto con el agente etiológico, y no han desarrollado respuesta inmunitaria humoral, por lo que 
los valores de corte son muy bajos. Aunque se desentrañará en detalle más adelante, es importante 
destacar que la exposición a antígenos parasitarios estimula la producción de anticuerpos, que se 
mantienen elevados durante largos periodos de tiempo, incluso después de tratamientos eficaces 
(Sánchez-Andrade et al., 2002). Esto constituye una importante dificultad para dirimir la presencia de 
infecciones activas empleando métodos inmunoenzimáticos, puesto que un porcentaje elevado de 
individuos sería considerado como positivo (enfermo). 
 
Curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) o curvas de rendimiento diagnóstico 
Para intentar solucionar los problemas que entraña la determinación del punto de corte, se aplican 
las Curvas ROC ideadas por ingenieros del ejército de EEUU después del ataque a Pearl Harbor en 
















Media + 1 DE
Media + 2 DE
Media - 1 DE
Media - 2 DE
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En el análisis de la validez de un test (ELISA) mediante curvas ROC se comparan las densidades 
ópticas obtenidas con sueros de animales a los que se ha practicado otra prueba de de referencia o 
gold standard, y en Parasitología Veterinaria se recurre a la necropsia y la coprología. El éxito de este 
procedimiento radica en la prueba de referencia empleada, y la conclusión final acerca de la validez 
será precisamente si la técnica que se está probando (ELISA) se parece o no al gold standard. 
Las curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) representan la relación entre la sensibilidad y 1-
especificidad para los posibles valores de corte. La diagonal divide el espacio ROC, los puntos por 
encima representan los buenos resultados de clasificación (mejor que el azar), y los puntos por 
debajo de la línea los resultados pobres (peor que el azar). El mejor método posible de predicción se 
situaría en un punto en la esquina superior izquierda, o coordenada (0,1) del espacio ROC, 
representando un 100% de sensibilidad (ningún falso negativo) y un 100% también de especificidad 
(ningún falso positivo). Sirva como ejemplo la siguiente figura que representa la sensibilidad y 
especificidad de la prueba utilizando como antígeno tres fracciones proteicas (P1, P2 y P3) obtenidas 













Elaboración de curvas ROC mediante la representación de la sensibilidad frente a 1-especificidad 
para cada valor de absorbancia obtenido (Sánchez-Andrade et al., 2014). 
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El área bajo la curva (AUC, area under the curve) es una medida de la validez del test, con un valor de 
1 que representa la prueba perfecta. Se trata de una medida global de la exactitud de una prueba de 
diagnóstico, y se define como la probabilidad de clasificar correctamente un par de individuos sano y 
enfermo, seleccionados al azar de la población, mediante los resultados obtenidos al aplicar la 
prueba, es decir, es la probabilidad de que el resultado de la prueba resulte más anormal en el 
paciente enfermo (Hanley y McNeil, 1982). Se han establecido los siguientes intervalos para el AUC: 
 
[0.5, 0.6]: Test malo   [0.9, 0.97]: muy bueno 
[0.6, 0.75]: regular   [0.97, 1]: excelente 
[0.75, 0.9]: bueno 
 
En los últimos años se ha llevado a cabo una modificación de esta curva que consiste en representar 
para cada posible punto de corte, los valores de especificidad (Sp) y sensibilidad (S) (Kjaer et al., 
2007). De este modo, se simplifica considerablemente la estimación del valor del punto de corte, y 











Determinación del punto de corte a partir de los valores de sensibilidad y especificidad 







































Por ejemplo, en la figura anterior, el punto de corte (0,44) proporcionaría unos valores de 
sensibilidad del 92% y de especificidad del 91%. Si se trata de asegurar la identificación de los casos 
sanos (negativos), aumentando el punto de corte se incrementará la especificidad (E=100% si corte ≥ 
0,458), mientras que al disminuir este valor se consigue elevar la sensibilidad (S= 100% si corte < 
0,3085) y con ello la posibilidad de clasificar correctamente los pacientes enfermos (positivos). Por 
regla general, se elige una prueba muy específica para asegurar que un paciente tiene realmente una 
enfermedad. En cambio, se elige una prueba muy sensible cuando la finalidad es que el número de 
enfermos sin detectar sea mínimo. 
Antecedentes 57 
 
Teniendo en cuenta los antecedentes descritos, se plantea un estudio para ampliar el conocimiento 
de los parásitos que afectan a los équidos de Portugal, para lo que se establecieron los OBJETIVOS 
siguientes: 
 
1.- Identificar los principales parásitos gástricos en équidos de Portugal. 
 
2.- Estudiar la epidemiología y cronobiología de las infecciones 
parasitarias que afectan al estómago del ganado equino de Portugal. 
 
3.- Desarrollar técnicas inmunoenzimáticas para el diagnóstico de los 
parasitismos gástricos de équidos. 
 
4.- Determinar la utilidad de técnicas inmunoenzimáticas para conocer el 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Características climáticas de las zonas en estudio 
 
El clima de Portugal es típicamente mediterráneo, abierto a las masas de aire húmedo del Atlántico, 
por lo que es bastante más húmedo que en el centro de la Península Ibérica e incluso que en la costa 
mediterránea. De acuerdo a la clasificación de Köppen, es un clima templado, del tipo C, subtipo Cs 
(clima templado con verano seco) y variedades Csa y Csb. El clima Csa se caracteriza por un invierno 




















En el mapa climático de la Península Ibérica elaborado de forma conjunta por la Agencia Española de 
Meteorología (AEMET) y el Instituto de Meteorología de Portugal (IM) en 2011, se identifican 2 
grandes regiones en el territorio luso con las variedades climáticas mencionadas: de un lado, las 
regiones interiores del valle del Duero (parte del distrito de Bragança) y al sur del sistema montañoso 
Montejunto-Estrela (excepto en el litoral oeste del Alentejo y el Algarve) (Csa), y de otro, casi todas 
las regiones al norte del sistema montañoso Montejunto-Estrela y del litoral oeste del Alentejo y el 

































Tipos de climas definidos en la Península Ibérica (Atlas de Meteorología elaborado por la Agencia Estatal de 
Meteorología de España (AEMET) y el Instituto de Meteorologia (IM) de Portugal, con las dos localizaciones 
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2000, se han definido otros tipos de clima. En concreto, en una pequeña región del Bajo Alentejo, en 
el distrito de Beja, se da un clima árido, tipo B, subtipo BS (clima de estepa), variedad BSk (clima de 
estepa fría de latitud media). 
 
En todas las zonas hay centros metereológicos que publican resúmenes mensuales de los datos 
climáticos en internet (www.tutiempo.net/clima). Para evaluar la posible influencia de distintos 
factores sobre las parasitosis en estudio, se tuvieron en cuenta los datos mensuales de 
precipitaciones, humedad relativa, días de tormenta, días de lluvia, temperatura máxima y mínima y 
velocidad del viento. 
 
 
Animales objeto de estudio 
 
Entre los meses de mayo de 2010 y diciembre de 2011 se realizó un estudio post-mortem de los 
principales parásitos del estómago en caballos de Portugal. Teniendo en cuenta la imposibilidad de 
desplazamiento a mataderos de la región norte del país, se circunscribió este estudio al área de 
Lisboa (Csa) y de Beja (BSk). En concreto, durante este periodo de tiempo se llevó a cabo el examen 
post-mortem de un total de 93 equinos (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Distribución de los equinos sacrificados en mataderos de Lisboa y Beja. 
Clima Área geográfica Localidades 
BSk Beja (n= 59) Aljustrel, Serpa 




Para cada equino, se rellenó una ficha en la que se anotaban las características morfológicas para su 
posterior identificación de acuerdo con las guías de transporte y reseña. Los animales se clasificaron 






















Antes del sacrificio, los veterinarios del servicio de inspección del matadero realizan una inspección 
visual de los animales, al tiempo que comprueban la reseña de los mismos. Aunque intentaron 
comprobar la presencia de huevos de Gasterophilus spp. y lesiones de habronemosis cutánea, el 
reconocimiento se realizaba antes de las 7:00 h de la mañana, momento en el que había muy poca 




Se realizó la inspección de las canales y los órganos siguiendo siempre el mismo procedimiento: 
 
Una vez separada la lengua del resto de la cabeza, se procedió a la palpación e inspección visual 
detallada de la misma, de tal forma que se pudiese detectar la presencia de L1 de Gasterophilus spp. 
y de lesiones compatibles con su migración. 
 
Tabla 2.- Distribución de los equinos examinados. (n= 93). 
Especie N  Sexo N 
Equinos 23  Machos 48 
Híbridos 70  Hembras 45 
     
Edad N  Capa N 
≤ 1 año 3  Clara 37 
1-4 años 26  Castaña 48 
5-10 años 38  Oscura 8 
˃ 10 años 26    
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Después de revisar la superficie externa del esófago, se separó de la 
tráquea y se guardó identificado para poder realizar un estudio 
minucioso del mismo en el laboratorio Parasitología y Enfermedades 
Parasitarias de la Faculdade de Medicina Veterinaria, de la 
Universidad de Lisboa (FMV-UL). 
También in situ, se inspeccionó visualmente el resto del tracto 
gastrointestinal y la mucosa anal de cada animal para observar si 
había larvas 3 de Gasterophilus spp. o lesiones provocadas por ellas.  
 
Posteriormente, el estómago, esófago, y duodeno se separaron del resto de las vísceras, se 
guardaron en bolsas de plástico debidamente identificadas y se trasladaron al laboratorio, en donde 
se procedió a un cuidadoso estudio macroscópico con el objeto de detectar larvas 2 y 3 de 
Gasterophilus spp., y adultos y larvas de Habronema sp. y Trichostrongylus axei.  
 
De cada animal se recogió el recto con las heces en el interior. En el laboratorio, después de explorar 
detenidamente la mucosa rectal, se realizaron las técnicas copromicroscópicas pertinentes para 
detectar huevos de parásitos. En el momento del sacrificio también se recogió una muestra de 
sangre, que se identificó convenientemente. 
 
 
Procesado de los órganos en el laboratorio 
 
a) Estómago, esófago, duodeno y recto 
Se abrieron longitudinalmente con ayuda de una 
tijera, y se vació todo el contenido en una bandeja 
negra, el estómago se lavó varias veces y el agua de 
lavado se recogió en copas de sedimentación. 
De la superficie limpia de los órganos, se extrajeron 
las larvas de Gasterophilus con ayuda de una pinza, y 
se lavaron en agua hasta conseguir la completa 
eliminación de restos del contenido gastrointestinal. 
Aproximadamente la mitad de las L2 y la totalidad de las L3 se sumergieron en agua a 70ºC durante 
15-30 segundos, con objeto de conseguir una total relajación de las mismas (Adams y Hall, 2003); 
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transcurrido este tiempo, se conservaron en frascos con etanol al 70% para su posterior 
identificación. Las L2 restantes se utilizaron para la obtención de antígeno de excreción/secreción. 
El contenido del estómago y el sedimento obtenido de los lavados del mismo, se filtraron a través de 
un tamiz de 150 micras de luz que retiene la parte más grosera y permite el paso de los especímenes 
de Habronema sp. y T. axei. 
 
En el estómago limpio se examinó y raspó la superficie de la mucosa, en especial cuando se 
apreciaban nódulos o tumores en la región glandular, de los que se extraían, de ser el caso, con 
ayuda de pinzas, adultos de Habronema. De igual modo que para Gasterophilus, parte de los 
ejemplares de Habronema y la totalidad de los de Trichostrongylus se guardó en etanol al 80% para 
su posterior identificación. Con el resto de los habronemas se obtuvo antígeno de 
excreción/secreción. Teniendo en cuenta la cantidad de adultos de Habronema recolectados, la 
intensidad de infección se clasificó como de Nivel 1 si tenía menos de 5 formas adultas, de Nivel 2 
entre 6 y 10, Nivel 3 entre 11 y 50 y de Nivel 4 con más de 50 habronemas. 
También se examinó la túnica serosa del recto para comprobar la 
presencia y lesiones producidas por larvas de Gasterophilus spp. 
 
Algunas de estas lesiones se guardaron en formol tamponado para el 
estudio detallado de las mismas en el Laboratorio de Anatomía 





Identificación de las formas parasitarias 
 
a) Larvas de Gasterophilus spp. 
De los ejemplares se conservaron en etanol al 80%, se utilizaron solamente las larvas mejor 
conservadas, que permitían la correcta visualización de la disposición de las espinas en cada 
segmento, estructura de los ganchos orales y otras características que facilitasen la diferenciación de 
las distintas especies siguiendo las claves de identificación de Gil Collado (1960), Zumpt (1965), 
Grunin (1969) y Pereira da Fonseca (1993). 
 















Algunas larvas se cortaron con un bisturí en dos mitades (anterior y posterior) y se maceraron a 
temperatura ambiente en solución de KOH al 10%. A continuación se separaron la extremidad 
cefálica y el 12º segmento juntamente con el peritrema posterior (dcha.), 
se colocaron sobre un portaobjetos y se les añadió una gota de líquido de 
Hoyer. El montaje y la identificación de las larvas de Gasterophilus spp. se 
realizó con una lupa estereomicroscópica modelo Olympus en el 
laboratorio de Parasitología de la FMV-UL. Para realizar las fotografías de 
microscopia electrónica de barrido las larvas se remitieron a la Unidade de Microscopía de la Rede de 
Infraestruturas de Apoio á Investigación e ao Desenvolvemento Tecnolóxico (RIAIDT, USC). 
 
b) Formas inmaduras y adultas de Habronema y Trichostrongylus axei 
 
Las formas jóvenes y adultas de los nematodos recuperadas del raspado de la mucosa gástrica, se 
lavaron con agua y algunos ejemplares de Habronema y la totalidad de Trichostrongylus axei se 
guardaron en alcohol al 70% hasta el momento de 
proceder a su identificación, en que se montaron en 
preparaciones semipermanentes de lactofenol al 0,05% y 
se tuvieron en cuenta las descripciones de Grunin (1969) 
y Lichtenfels (1975). Con el resto de los ejemplares de 
Habronema se obtuvo antígenos de excreción/secreción. 
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Estudio histopatológico de las lesiones parasitarias gástricas 
 
Las lesiones macroscópicas asociadas a la presencia de larvas de Gasterophilus y nematodos gástricos 
fueron fotografiadas y después se cortaron en fragmentos de 1-2 cm de tamaño que se introdujeron 
en formalina al 10%. En el laboratorio de Anatomía Patológica de la FMV-UL, las muestras se 
procesaron siguiendo los métodos histológicos convencionales, deshidratación/aclaramiento, 
inclusión en parafina, cortes al micrótomo de 5 µm de grosor y tinción con hematoxilina-eosina (HE). 
 
Posteriormente los cortes se analizaron y fotografiaron con un equipo Olympus BX41 con cámara 
digital Olympus C-5060 Wide zoom, 5.1 megapixel. Con las fotografías se realizó un análisis 





Todos los datos recogidos en las distintas fases de este estudio se procesaron con ayuda de la hoja de 
cálculo Microsoft Excel 13. El análisis estadístico de los resultados se llevó a cabo con el programa 
estadístico SPSS 20 para Windows. 
 
Los valores de prevalencia (P) se expresaron con un intervalo correspondiente a un nivel de confianza 
del 95% (P-I, P+I). Estos datos se analizaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, 
considerándose que existía significación si P < 0,05. 
 
La correlación entre los resultados obtenidos y las variables consideradas se estableció mediante la 
prueba de Spearman. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Parásitos gástricos 
En los estómagos se recogieron adultos de Habronema spp., de Trichostrongylus y larvas 2 y 3 de 
diferentes especies de Gasterophilus. Se seleccionaron 524 de todos los habronemas recogidos, que 
se identificaron como Habronema muscae (75%; 71, 79), H. microstoma (22%; 19, 26) y Habronema 
sp. (2%; 1, 4). Los ejemplares de Trichostrongylus se clasificaron como T. axei. 
 
El número de larvas de Gasterophilus halladas en la necropsia fue de 14006, de las que 3282 se 
clasificaron como L2 (23%; 22, 24) y 10724 como L3 (77%; 76, 78). Mediante claves morfológicas 
(Pereira da Fonseca, 1993) se procedió a la identificación de las diferentes especies, constatándose 
que en los equinos se alojaban ejemplares de G. intestinalis, G. nasalis, G. pecorum, G. hemorroidalis, 




































Fig. 1.- Ejemplares de segundo y tercer estadio (L2 y L3) de Gasterophilus spp. en equinos sacrificados en 
Portugal. 










Las larvas observadas con mayor frecuencia pertenecían a G. intestinalis y a G. nasalis, en tanto que 
sólo se recogió un pequeño porcentaje (inferior al 1%) de especímenes de G.pecorum, G. nigricornis, 
G. inermis y G. hemorroidalis (Tabla 3). Estudios realizados en distintos países de Europa también 
demuestran que las especies más abundantes son G. intestinalis y G. nasalis (Edwards, 1982; Bernard 
et al. 1994; Lyon et al., 2000; Lind et al., 2007; Slivinska, 2009). Pese a que G. inermis está descrita 
como la tercera especie más frecuente en zonas con clima similar al del estudio (Otranto et al., 
2005), nuestros hallazgos coinciden con los de Pereira da Fonseca (1993) al señalar a G. pecorum 








Tabla 3.- Distribución de las larvas de Gasterophilus recogidas de equinos sacrificados en 
Portugal según la especie y estadio. 
 L2  L3 
 N % IC 95%  N % IC 95% 
G. intestinalis 2594 79 (78, 80)  9670 90,20 (90, 91) 
G. nasalis 614 19 (17, 20)  909 8,50 (8, 9) 
G. pecorum 39 1,20 (1, 2)  60 0,56 (0, 1) 
G. hemorroidalis 1 0,03 (0, 1)  19 0,18 (0, 1) 
G. inermis 34 1 (0, 2)  12 0,11 (0, 1) 
G. nigricornis 0 0   54 0,54 (0, 1) 






G. intestinalis G. nasalis G. pecorum G. hemorroidalis G. inermis G. nigricornis
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Tabla 4.- Características mofrológicas de las diferentes especies de Gasterophilus de equinos sacrificados 
en mataderos de Porugal (L3). 
Especie Microscopía óptica Características 
 Objetivo de 4X Objetivo de 10X  
G. intestinalis 
  Ganchos orales en forma de “silla”; 
espinas con puntas romas de 
diferente aspecto. Ventralmente, 
presencia de espinas hasta el 10º-
11º segmento. Dorsalmente, espinas 
hasta el 9º segmento con un largo 
intervalo mediano entre todas las 
filas pares de espinas. 
G. nasalis 
  
Espinas dispuestas en una única 
fila; dorsalmente el 3er segmento 
exhibe una fila de espinas que 
ventralmente puede estar presente 
o reducida. 
G. pecorum 
  Pseudocéfalo con 3 grupos de 
dentículos (2 laterales y 1 central 
entre los lóbulos sensoriales y los 
ganchos orales); el 3er segmento 
posee ventralmente sólo una fila de 
espinas. Dorsalmente las filas de 
espinas están interrumpidas 
longidutinalmente, principalmente 
en el 8º segmento, y el 10º y el 11º 
no tienen espinas. 
G. hemorrhoidalis 
  Ganchos orales dirigidos hacia los 
lados y atrás. El 3er segmento tiene 
una cara ventral con una fila de 
espinas interrumpida en el medio. 
El 11º segmento tiene una fila con 
un número varible de espinas sin 
ninguna interrupción mediana. 
G. inermis 
  
Ganchos orales muy incurvados 
hacia atrás y a la base. En la cara 
ventral del 3er segmento hay 2 filas 
completas de espinas. El 11º 
segmento sólo tiene una fila con 
una larga interrución mediana. 
G. nigricornis 
  Los 3 primeros segmentos son 
cilíndricos con constricciones en el 
extremo posterior. El 3er segmento 
no tiene espinas. Dorsalmente la 
zona con espinas presenta 
medianamente un largo espacio 
desprovisto de espinas hasta el 11º 
segmento. En el 4º, ventralmente 
hay una fila de espinas (mucho más 
pequeños que en las filas 
siguientes) y en el dorso hay un 
número reducido o no existen. 
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En un matadero de la región de Umbria (centro de Italia), Principato (1989) identificó también cinco 
especies en caballos adultos en pastoreo, aunque la prevalencia de G. intestinalis y G. nasalis no 
difiere mucho de la detectada en este estudio, si variaba en relación con G. inermis (71%), G. 
pecorum (39,3%) y G. hemorrhoidalis (10,8%). 
 
Edwards (1982) realizó necropsias mensualmente durante un año, y después de examinar 448 
estómagos y 258 duodenos, de caballos de Inglaterra y País de Gales, sólo identificó larvas de G. 
intestinalis (52,7%) y un animal procedente del sur de Inglaterra parasitado por larvas de G. nasalis. 
Años más tarde, en un estudio realizado en el suroeste de Inglaterra por Lyons et al. (2000), se 
confirmaron los datos de Edwards (1982) en relación a la prevalencia de infestación (55%) y a la 
especie más frecuente (G. intestinalis). 
 
En investigaciones previas llevadas a cabo en Portugal, Silva Leitão (1978) y Pereira da Fonseca 
(1993) describieron la existencia de 5 especies de Gasterophilus: G. intestinalis (63,9%), G. nasalis 
(27,8%), G. pecorum (14,8%), G. inermis (4,18%) y G. hemorrhoidalis (1,8%). Nuestros resultados 
confirman que las especies más abundantes en Portugal siguen siendo G. intestinalis y G. nasalis 
aunque además de las especies encontradas en los estudios anteriores fueron identificadas L3 de G. 
nigricornis en un équido y en una mula. Este hallazgo de L3 de G. nigricornis constituye la primera 
cita de la especie en Portugal. Por este motivo, se decidió profundizar en su caracterización 
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En las L3 de G. nigricornis se prestó atención a las estructuras de la cutícula, espinas torácicas y 
abdominales, maxilares y mandíbulas, las sensilas cefálicas y al segmento terminal del abdomen  
(Figs. 3-7). 
 
Los tres primeros segmentos torácicos se 
caracterizan por ser más o menos cilíndricos, 
mostrando posteriormente constricciones bien 
marcadas. El 3er segmento está desprovisto de 
espinas. Dorsalmente la zona con espinas 
presenta medianamente un largo espacio 
desprovisto de espinas hasta el 11º segmento. 
El 4º segmento tiene ventralmente una fila de 
espinas (que son mucho más pequeñas que en 
las filas siguientes) y en el dorso hay un 
número reducido de espinas o no existen. 
 
Después de clasificar las larvas como 
pertenecientes a dicha especie, se enviaron 
ejemplares al Instituto de Entomología y 
Biología del Centro de Ciencias de la República 
Checa, quienes confirmaron que eran de G. 
nigricornis. Este descubrimiento resulta muy 
notable y sorprendente, puesto que esta 
especie es endémica en Oriente Medio y China 
(Zhang et al., 2012), y aunque está recogida su 
presencia en el Sur de España (Cordero, 1994), 











































Fig. 4.- Ganchos orales de L3 de G. nigricornis. 













































































Figuras 5-7.- Detalles de la maxila. Maxila (superior), espiráculos posteriores 
(centro) y sensilias (inferior). 
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Distribución estacional de los parásitos gástricos según la procedencia de los équidos 
Con objeto de hacer posible el estudio fenológico de las parasitaciones, se recabaron datos de 
parámetros climáticos de estas regiones, correspondientes a los años 2009, 2010 y 2011. Después de 
comprobar que no existían diferencias significativas durante este periodo (P> 0,05), se estableció un 
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En la Tabla 5 se muestran las correlaciones (sólo las estadísticamente significativas) entre algunos 
parámetros climáticos y el número de parásitos (habronemas y gasterófilos) recogidos en el 
estómago de equinos sacrificados en Portugal. Debido al reducido número de casos con 
Trichostrongylus, no se pudo incluir este nematodo en el análisis. 
Tabla 5.- Correlación entre parámetros climáticos y recuento de ejemplares de parásitos gástricos 
en equinos de Portugal. 













CC 0,180 0,125 0,227 -0,218 -0,270 -0,253 
P 0,084 0,231 0,029 0,036 0,009 0,014 
        
GI L2 
CC 0,022 -0,041 0,055 -0,040 0,050 0,269 
P 0,836 0,698 0,599 0,700 0,637 0,009 
GI L3 
CC -0,227 -0,222 -0,289 0,260 0,221 0,201 
P 0,028 0,032 0,005 0,012 0,034 0,054 
Total GI 
CC -0,153 -0,163 -0,213 0,187 0,165 0,213 
P 0,142 0,119 0,040 0,072 0,114 0,040 
GN L2 
CC -0,091 0,040 -0,073 0,096 0,299 0,164 
P 0,386 0,700 0,484 0,359 0,004 0,116 
Total GN 
CC -0,113 -0,049 -0,134 0,136 0,289 0,184 
P 0,281 0,643 0,201 0,195 0,005 0,077 
GR L2 
CC -0,172 -0,180 -0,141 0,158 0,252 0,236 
P 0,099 0,084 0,176 0,130 0,015 0,023 
GR L3 
CC -0,128 -0,166 -0,094 0,128 0,222 0,183 
P 0,223 0,111 0,369 0,223 0,033 0,079 
Total GR 
CC -0,214 -0,248 -0,169 0,204 0,339 0,300 
P 0,039 0,017 0,106 0,049 0,001 0,004 
L2Total 
CC 0,028 0,050 0,051 -0,037 0,120 0,244 
P 0,787 0,634 0,624 0,728 0,253 0,019 
L3Total 
CC -0,227 -0,233 -0,296 0,263 0,217 0,182 
P 0,028 0,025 0,004 0,011 0,037 0,080 
Total 
Larvas 
CC -0,154 -0,160 -0,221 0,195 0,185 0,198 
P 0,140 0,125 0,033 0,061 0,076 0,057 
GI: G. intestinalis; GN: G. nasalis; GP: G. pecorum; GH: G. hemorroidalis; GR: G. inermis; GC: G. 
nigricornis. CC: coeficiente de correlación. 
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En función de los datos climáticos, se definieron las condiciones que influyen en la presencia de 
Habronema y Gasterophilus. El número de nematodos se asoció directamente con la humedad e 
inversamente con la temperatura y la velocidad del viento. Los recuentos de gasterófilos se 
correlacionaron negativamente con la humedad (días de lluvia, niveles de precipitación) y 
positivamente con la temperatura y la velocidad del viento. 
 
La distribución de los adultos de Habronema y Trichostrongylus se resume en la Tabla 6. En Beja, los 
recuentos medios de Habronema descendieron desde primavera a otoño, incrementándose a 
continuación hasta alcanzar los valores máximos en invierno. Hay que considerar que en esta zona 
durante el verano se registran temperaturas de hasta 35ºC y la humedad es muy reducida, por lo que 
teniendo en cuenta que el ciclo de las moscas es sincrónico con el de los parásitos y que ambos se 
desarrollan en las heces, es posible que en su interior se alcancen durante el verano temperaturas 
tan altas que destruyan a ambos.  
A partir del mes de septiembre, el descenso de la temperatura ambiente unido al incremento de la 
humedad, favorecería la reanudación del ciclo de las moscas y de Habronema, y los caballos se 
infectarían en otoño. Como el periodo de maduración de las formas adultas es de 2 meses (Kennedy, 
1996), la infección sería máxima en el invierno. En relación con Trichostrongylus, en Beja se 
recuperaron adultos en primavera, verano y otoño. 
Tabla 6.- Distribución estacional de Habronema y Tirchostrongylus en equinos de Beja y Lisboa. 
 Beja Lisboa 
Estación Habronema spp. T. axei Habronema spp. T. axei 
Primavera 6-10 >50 1-5 - 
Verano 6-10 >50 6-10 6-10 
Otoño 1-5 >50 6-10 - 
Invierno 11-50  6-10 - 
La observación del aumento de los valores medios de habronemas de primavera a verano en Lisboa 
(Tabla 6) parece indicar que los équidos se infectan en los meses cálidos del año porque en este 
periodo las moscas están activas (Colahan et al., 1991). En caballos de Normandía (Francia), 
Collobert-Laugier et al. (2000) encontraron mayor número de adultos de Habronema spp. entre 
primavera y verano. En Lisboa sólo se recogieron tricostrongílidos en verano. 
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Los valores medios más elevados para las larvas de G. intestinalis en Beja se observaron en primavera 
(Tabla 7), descendiendo hasta el otoño e incrementándose de nuevo durante el invierno. La 
evolución estacional de G. nasalis fue diferente, registrándose los mayores recuentos en primavera, y 
los más bajos en verano. Sólo se obtuvieron larvas de G. pecorum y G. hemorroidalis en primavera y 
otoño, y de G. nigricornis en verano. Como se resume en la Tabla 7, no se recogieron larvas de G. 
inermis en los equinos procedentes de esta zona. 
Tabla 7.- Distribución estacional de las larvas de Gasterophilus recogidas en equinos de Beja. 
Estación  GI GN GP GH GR GC Total 
P 
Media 178,60 33,50 5,30 1,80 0,00 0,00 219,20 
Mediana 156,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 237,00 
Rango 0-548 0-255 0-53 0-18   0-548 
Suma 1786 335 53 18   2192 
V 
Media 77,38 0,23 0,00 0,00 0,00 0,62 78,23 
Mediana 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,00 
Rango 0-252 0-2 0 0 0 0-8 0-252 
Suma 1006 3 0 0 0 8 1017 
O 
Media 64,71 7,33 2,19 0,05 0,00 0,00 74,29 
Mediana 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,00 
Rango 0-265 0-84 0-39 0-1 0 0 0-265 
Suma 1359 154 46 1 0 0 1560 
I 
Media 120,86 5,43 0,00 0,00 0,00 0,00 126,29 
Mediana 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,00 
Rango 0-787 0-52 0 0 0 0 0-839 
Suma 1692 76 0 0 0 0 1768 
Total 
Media 100,74 9,79 1,71 0,33 0,00 0,14 112,71 
Mediana 39,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,00 
Rango 0-787 0-255 0-53 0-18 0 0-8 0-839 
Suma 5843 568 99 19 0 8 6537 
GI: G. intestinalis; GN: G. nasalis; GP: G. pecorum; GH: G. hemorroidalis; GR: G. inermis; 
GC: G. nigricornis. 
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Fig. 9.- Variaciones estacionales de los valores medios de L2 y L3 de G. intestinalis y G. nasalis en Beja. 
 
Los valores más reducidos de larvas 2 de G. intestinalis se observaron en primavera, aumentaron 
hasta alcanzar el máximo en el verano, y continuación descendieron en otoño e invierno (Fig. 9); los 
mayores recuentos de L3 se observaron en primavera, descendieron de forma significativa (χ2= 









Se ha señalado que G. nasalis no necesita temperaturas altas para pupar y que la infestación empieza 
más temprano que la ocasionada por G. intestinalis (Pandey et al., 1980). En la región de Beja en 
primavera se detectaron larvas 2 únicamente de G. nasalis y las de G. intestinalis no aparecieron 
hasta el verano. Dado que estas larvas se desarrollan en unas pocas semanas a partir de las larvas 1, 
resulta obvio que proceden de huevos depositados por las moscas al comienzo de la primavera. 
Sievers y Weber (2005) comprobaron que las moscas sólo depositaban huevos cuando la 
temperatura era superior a los 15ºC, que en la zona de Beja se alcanza a partir de marzo (Fig. 8). 
Para Price y Stromberg (1987) la temperatura ideal para que las moscas de Gasterophilus depositen 
huevos oscila entre 24-25ºC. En Beja hace mucho calor en el verano y las temperaturas máximas 
alcanzan los 35ºC en las horas centrales del día. Estas condiciones parece que no resultan adecuadas, 
en especial para G. nasalis, porque durante el otoño e invierno no hay L2, y en otoño tampoco hay 
L3. Del estudio de las larvas recuperadas se podría deducir que el ciclo se detiene, al menos en gran 
parte, durante los meses de más calor y se recupera en septiembre como lo demuestra la gran 
cantidad de larvas 3 recuperadas en primavera. Pilo et al. (2009), señalan que la época de mayor 
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En Marruecos, Pandey et al. (1980, 1992) establecieron que las moscas adultas de Gasterophilus 
vuelan entre los meses de abril y octubre; la presencia de larvas L2 transcurre entre julio y enero, y 
las L3 salen al exterior con las heces en primavera y verano. En Gales e Inglaterra, la oviposición de 
Gasterophilus transcurre entre agosto y septiembre; las L1 se encuentran en septiembre, las L2 de 
septiembre a febrero, y las L3 de noviembre a julio. 
En los equinos del distrito de Lisboa no se identificaron larvas de G. pecorum (Tabla 8). Las larvas de 
G. intestinalis disminuyeron desde primavera hasta otoño, estación en la que se registraron los 
recuentos más bajos, y a continuación aumentaron y alcanzaron los recuentos más elevados en 
invierno. En primavera se obtuvieron los valores medios más elevados de G. nasalis, y los más bajos 
en verano. Sólo se recogieron ejemplares de G. inermis y de G. nigricornis en verano, y de G. 
hemorroidalis en invierno. Mediante Kruskal-Wallis se demostraron diferencias estadísticamente 
significativas para G. intestinalis (χ2= 12,519, P= 0,006). 
Tabla 8.- Distribución estacional de las largas de Gasterophilus recogidas en equinos de Lisboa. 
Estación  GI GN GP GH GR GC Total 
P 
Media 304,29 91,71 0,00 0,00 0,00 0,00 396 
Mediana 164,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 166 
Rango 44-706 0-418 0 0 0 0 44-1124 
Suma 2130 642 0 0 0 0 2772 
V 
Media 156,75 6,75 0,00 0,00 5,75 5,75 175 
Mediana 52,00 3,00 0,00 0,00 0,50 0,00 71 
Rango 16-573 0-36 0 0 0-24 0-46 18-601 
Suma 1254 54 0 0 46 46 1400 
O 
Media 37,87 12,60 0,00 0,00 0,00 0,00 50 
Mediana 11,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34 
Rango 0-176 0-61 0 0 0 0 0-200 
Suma 568 189 0 0 0 0 757 
I 
Media 493,8 14 0 0,20 0,00 0,00 508 
Mediana 407,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 456 
Rango 0-1246 0-49 0 0-1 0 0 0-1256 
Suma 2469 70 0 1 0 0 2540 
Total 
Media 183,46 27,29 0,00 0,03 1,31 1,31 213 
Mediana 45,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 68 
Rango 0-1246 0-418 0 0-1 0-24 0-46 0-1256 
Suma 6421 955 0 1 46 46 7469 
GI: G. intestinalis; GN: G. nasalis; GP: G. pecorum; GH: G. hemorroidalis; GR: G. inermis; 
GC: G. nigricornis. 
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Fig. 10.- Variaciones estacionales de los valores medios de L2 y L3 de G. intestinalis y G. nasalis en Lisboa. 
 
Como se muestra en la figura 10, en la zona de Lisboa los valores medios de L2 de G. intestinalis 
fueron similares entre primavera y otoño, aumentando de forma significativa hasta invierno, época 
en la que se obtuvieron los mayores recuentos (χ2= 12,519, P= 0,006). Las larvas 3 de G. intestinalis 
alcanzaron los valores más elevados en invierno y primavera (Fig. 4), y los más bajos en otoño (χ2= 
11,287, P= 0,010). En los equinos de Lisboa, las L2 de G. nasalis disminuyeron desde primavera y los 
valores más bajos se obtuvieron en invierno, mientras que las L3 siguieron un patrón caracterizado 
por los valores más altos en primavera, descenso en verano y otoño (mínimos) e incremento en 









Nuestros resultados no permiten conocer el comienzo de la infestación, dado que no se observaron 
L1. Sin embargo, en primavera se encontraron L2 de G. nasalis pero no de G. intestinalis, lo que 
confirma que la infestación por la primera es más temprana y que el ciclo de esta especie se adelanta 
al menos un mes al de G. intestinalis, que estaría relacionado con los distintos requerimientos 
térmicos de la fase de pupación de ambas especies (Pandey et al., 1980; Gökçen et al., 2008). 
 
Al contrario que en Beja, en Lisboa se encontraron larvas 2 de G. nasalis durante el verano y otoño. 
Esta última región, como se puede comprobar en los datos de la figura 5, tiene un clima más suave 
que Beja en el verano y la temperatura máxima no sobrepasa los 30ºC, por lo que resultaría 
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Resulta sorprendente la ausencia de larvas 2 de G. intestinalis durante el otoño y el gran número de 
ellas encontrado en el invierno. A pesar de que para la realización de un cronobiograma fiable harían 
falta estudios más largos, los resultados obtenidos parecen de nuevo indicar que los meses de más 
calor, en agosto las temperaturas máximas alcanzaron los 30ºC (Fig. 5), no parecen ofrecer las 
condiciones óptimas para el desarrollo de la fase exógena del ciclo. El número máximo de L2 y de L3 
se detectó en primavera e invierno, y en verano prácticamente no se observaron. En Reino Unido, 
Edwards (1982) encontró L2 desde septiembre a febrero, y L3 desde noviembre (18%) a julio (100%). 
En todos los meses (excepto agosto) se observaron larvas. En EEUU, Reinemeyer et al. (2000), con 
ayuda de una sonda nasogástrica, detectaron una prevalencia del 97,9% de G. intestinalis en el 
estómago y del 36,2% de G. nasalis en el duodeno proximal. En este mismo país, Reinemeyer y 
Nielsen (2009) afirmaron que se podían encontrar prevalencias del 90% en los meses de otoño e 
invierno. 
En el esquema 2 se resumen las fluctuaciones de los parásitos gástricos hallados en équidos de 2 













(Región de Lisboa) 
Habronema: ↑ Primavera – otoño 
Trichostrongylus: Verano 
Gasterophilus: ↓ Primavera-verano + ↑ Invierno 
BSk 
(Región de Beja) 
Habronema: ↓ Primavera – otoño + ↑ Invierno - primavera 
Trichostrongylus: Primavera – verano - otoño 































Esquema 2.- Resumen de las variaciones de la presencia de parásitos gástricos en equinos de 2 regiones 
diferentes de Portugal. 
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Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos sacrificados en Portugal 
Como se refleja en la Tabla 9, el 69% (IC 95% 59, 78) de los equinos albergaban habronemas, lo que 
coincide con observaciones de Australia (Wadell, 1969) y EEUU (Lyons et al., 1992). En Italia, Traversa 
et al. (2004) demostraron mediante PCR en heces que el 54,9% de los caballos analizados eran 
positivos a habronemosis gástrica. La prevalencia de tricostrongilosis fue del 4% (0, 8). 
Tabla 9.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal. 
Gasterophilus spp. Habronema spp. T. axei N % (IC 95%) 
+ + + 1 1 (0,3 ) 
+ + - 47 51 (40, 61) 
+ - + 2 2 (0, 5) 
- + + 1 1 (1, 3) 
+ - - 24 26 (17, 35) 
- + - 15 16 (9, 24) 
- - - 3 3 (0, 7) 
Total 93 100 
 
En el 80% (71, 88) de los equinos examinados se encontraron gasterófilos, resultado que indica un 
aumento de la prevalencia de la gasterofilosis en Portugal, respecto al 65,7% detectado por Pereira 
da Fonseca (1993). Otranto et al. (2005) señalaron que el 82,2% de los équidos sacrificados en el 
centro de Italia estaban parasitados por Gasterophilus spp., en tanto que en países de centro Europa 
(con clima más frío) el porcentaje de infestación resultó inferior y osciló entre el 43% y el 65% 
(Edwards, 1982; Sweeney 1990; Brocard y Pfister, 1991; Coles, 1992; Agneessens et al., 1998; 
Ribbeck, 1998; Niedźwiedź et al., 2013). 
 
El porcentaje de equinos que no presentaban parásitos gástricos resultó del 3% (0, 7) (Tabla 9), 
mientras que la mitad albergaban simultáneamente habronemas y gasterófilos. En el 1% (0, 3) de los 
casos se recogieron ejemplares de Habronema, Trichostrongylus y Gasterophilus. 
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Fig. 11.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal. 
. 
 
En relación con el área de procedencia de los equinos, en la Figura 11 se puede observar que los 
equinos de Beja estaban más parasitados por Habronema (76%) y Trichostrongylus (5%), mientras 
que todos los de Lisboa resultaron positivos a Gasterophilus (100%). Con Kruskal-Wallis se 
constataron diferencias estadísticamente significativas en la prevalencia de habronemosis (χ2= 4,179, 








En la Figura 12 se representan las variaciones estacionales de la prevalencia de parasitosis gástricas 
en las 2 áreas de estudio. En Beja, la habronemosis siguió un patrón creciente de primavera a 









































Fig. 12.- Prevalencia estacional de parasitosis gástricas en equinos de Portugal.. 
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En Lisboa la mayor prevalencia de habronemosis se observó en primavera, a continuación descendió 
en verano, aumentó en otoño y de nuevo descendió en invierno. Sólo se observaron equinos con 
triconstróngilos en verano, y la prevalencia de gasterofilosis fue del 100% en las 4 estaciones. No se 
constataron diferencias significativas en ninguno de los distritos de origen de los equinos. 
Collobert-Laugier et al. (2000) en Normandía (Francia) encontraron un porcentaje muy inferior de 
caballos con habronemosis gástrica (8,5%), y que los habronemas en el estómago aumentaban entre 
los meses de marzo a octubre. Lyons et al. (1985) piensan que las pautas de desparasitación influyen 
en gran medida sobre la prevalencia mensual de los parasitismos. No fue posible disponer de datos 
acerca de posibles tratamientos de los équidos que forman parte de este estudio pero los 
porcentajes de parasitación por Habronema spp. detectados en ambas zonas de Portugal (60-70%) 
son superiores a los encontrados en otros países de Europa de clima más frio como Polonia (Gawor, 
1995), Suecia (Hoglund, et al., 1997) o Bélgica (Borgsteede y van Beck, 1998) en los que se citan 
valores de 8-16%, 1% y 4,3% respectivamente e inferiores al 75-100% encontrado en Marruecos 
(Pandey et al., 1981; Vercruysse et al.; 1986; Pandey y Eysker, 1988). Además, una encuesta reciente 
sobre heridas de verano, para veterinarios y criadores de caballos, mostró que solamente el 35% 
consideran que su presencia es anual, lo que puede significar una subestimación por error de 
diagnóstico o desconocimiento de la prevalencia real de estos parásitos (Freitas, 2013). 
 
En la Tabla 10 se puede comprobar que en equinos de Beja la prevalencia de infestación por G. 
intestinalis disminuyó desde la primavera hasta el invierno, mientras que por G. nasalis mostró el 
mismo patrón desde primavera a verano, y desde otoño a invierno. En primavera y otoño se 
detectaron equinos parasitados por G. pecorum y G. hemorroidalis, y en verano por G. nigricornis. 
Tabla 10.- Prevalencia de gasterofilosis en equinos de Beja. 
Estación Estadístico GI GN GP GH GR GC 
Primavera 
Prevalencia (%) 90 30 10 10 0 0 
IC 95% 71, 100 2, 58 0, 29 0, 29   
Verano 
Prevalencia (%) 77 15 0 0 0 8 
IC 95% 54, 100 0, 35    7, 22 
Otoño 
Prevalencia (%) 62 24 10 5 0 0 
IC 95% 4, 83 6, 42 0, 22 4, 14   
Invierno 
Prevalencia (%) 53 13 0 0 0 0 
IC 95% 28, 79 0, 31     
GI: G. intestinalis; GN: G. nasalis; GP: G. pecorum; GH: G. hemorroidalis; GR: G. inermis; GC: G. 
nigricornis. 
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Figura 12.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal según la especie. 
 
En Lisboa (Tabla 11) el porcentaje de caballos parasitados por G. intestinalis osciló entre 93 y 100%. 
La prevalencia de infestación por G. nasalis descendió de verano a otoño y a continuación volvió a 
aumentar en el invierno. Al igual que sucedió en Beja, sólo se identificaron caballos parasitados por 
G. nigricornis en verano (y por G. inermis); por el contrario, en invierno se detectaron equinos 
infestados por G. hemorroidalis. 
Tabla 11.- Prevalencia de gasterofilosis en equinos de Lisboa. 
Estación Estadístico GI GN GP GH GR GC 
Primavera 
Prevalencia (%) 100 57 0 0 0 0 
IC 95%  20, 94     
Verano 
Prevalencia (%) 100 63 0 0 50 13 
IC 95%  29, 96   75, 85 0, 35 
Otoño 
Prevalencia (%) 93 53 0 0 0 0 
IC 95% 81, 100 28, 79     
Invierno 
Prevalencia (%) 100 75 0 25 0 0 
IC 95%  33, 100  0, 67   
GI: G. intestinalis; GN: G. nasalis; GP: G. pecorum; GH: G. hemorroidalis; GR: G. inermis; GC: G. 
nigricornis 
 En relación con la especie, los híbridos alcanzaron mayores cifras de prevalencia de parasitosis 
gástricas que los caballos (Fig. 12), observándose diferencias estadísticamente significativas en Beja 
para la habronemosis (χ2= 4,153, P= 0,042) y la gasterofilosis (χ2= 15,876, P= 0,001), lo que realza su 
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Fig. 13.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal en función de la raza. 
 
Los caballos de Pura raza alcanzaron la prevalencia más alta de tricostrongilosis y gasterofilosis (Fig. 
13). Sánchez-Andrade et al. (2010) comprobaron mayor seroprevalencia frente a Gasterophilus spp. 
en caballos de deporte que en los que se mantienen libres en el monte. 
Mientras que en Beja el porcentaje más alto de infección por habronemas se observó en los cruces, 
en Lisboa fue en los CP. Se demostraron diferencias significativas para la habronemosis (χ2= 4,153, P= 










En la Figura 14 se puede observar que en Beja no existió diferencia en la prevalencia de parasitación 
por Habronema con respecto a la edad de los equinos, en tanto que en Lisboa los mayores de 4 años 
resultaron más afectados, lo que coincide con lo aportado por Poynter (1970) y Collebert-Lauger et 
al. (2010), quienes señalaron mayor prevalencia por habronemas en los equinos de mayor edad. 
 
Para Duncan (1974) y Nielssen et al. (2006) los potros están más parasitados por T. axei. Sin 
embargo, en este estudio sólo albergaron tricostróngilos los individuos mayores de 5 años. El 
porcentaje de infestación por Gasterophilus en Beja fue significativamente superior en los equinos de 
1-4 años (χ2= 15,422, P= 0,001). En el norte de Inglaterra, Edwards (1982) comprobó mediante 
necropsia que la presencia de gasterófilos disminuía con la edad de los animales. Bucknell et al. 
(1995), en un estudio realizado en Australia, obtuvieron una prevalencia del 81% de G. intestinalis y 
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Figura 14.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal en función de la edad. 











Las yeguas resultaron menos parasitadas que los sementales, demostrándose diferencias 









En estudios desarrollados en Suiza y Turquía (Brocard y Pfister, 1991; Gökçen et al., 2008) no se 
encontraron diferencias significativas en el porcentaje de caballos con larvas de Gasterophilus en 
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Figura 16.- Prevalencia de parasitosis gástricas en equinos de Portugal en función de la capa. 
Rodrigues et al. (2007) señalaron que en Brasil, el porcentaje de équidos positivos era superior en los 
machos que en las hembras; por el contrario Agneessens et al. (1998) detectaron que en Bélgica el 
porcentaje de yeguas con gasterofilosis era mayor que el de sementales. 
 
No se estableció un patrón determinado para explicar las variaciones de la prevalencia de 
parasitaciones gástricas en equinos en función de su capa, comprobándose que en Beja la 
habronemosis afectaba en menor grado a los individuos de capa clara, y en mayor grado a los de 
capa oscura; en Lisboa, los valores más elevados de habronemosis se encontraron en individuos de 
capa oscura (Fig. 12). Sólo se detectaron equinos con tricostrongílidos en Beja en equinos de capa 
clara, y en Lisboa en los de capa castaña. La prevalencia de gasterofilosis en Beja fue 
significativamente superior en los equinos de capa clara, e inferior en los de capa oscura (χ2= 6,105, 
P= 0,047). Según Brocard (1991) y Cogley y Cogley (2000), en los caballos de capa oscura hay más 
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Fig. 18- Lesión en lámina propia. 
 
Estudio anatomopatológico de las lesiones parasitarias gástricas y duodenales 
 
Todos los equinos con larvas de gasterófilos presentaban lesiones macroscópicas en el estómago. Las 
alteraciones causadas por las L3 de G. intestinalis fueron especialmente evidentes en el margo 
plicatus (Fig. 17). En el estudio de las mismas se observó hiperqueratosis pronunciada de la mucosa 
de la lámina epitelial y fibrosis difusa de la mucosa de la lámina propia, tal como describen Cogley y 
Cogley (1999). 
En los puntos de inserción, los ganchos orales de las larvas produjeron úlceras, proliferación del 
tejido y engrosamiento de la mucosa y submucosa (Figura 17). En ningún caso se detectó que las 
larvas alcanzaran la túnica muscular y tampoco que esta zona tuviera lesiones provocadas por la 













En el epitelio de la región aglandular se 
comprobó hiperplasia e hiperqueratosis, y 
lesiones difusas a lo largo del margo plicatus 
(Fig. 18) en la que proliferaba el tejido fibroso 
en la zona correspondiente a la lámina propia. 
Se observaron lesiones duodenales 
multifocales; la superficie de la mucosa era 
más plana, delgada, sin proliferación de tejido. 
No resultó fácil señalar los puntos de fijación 
de las larvas, por el elevado grado de 
inflamación de la mucosa duodenal. 
Fig. 17.- Lesiones macroscópicas provocadas por L3 de G. intestinalis. 
 














Fig. 19.- Lesiones mascroscópicas en estómago y duodeno de equinos causadas por 
Gasterophilus spp. 
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Lesiones histopatológicas producidas por G.nigricornis sobre el duodeno 
 
En el punto de inserción las larvas rompen la solución de continuidad de la superficie de la mucosa, 














La submucosa aparece engrosada, con infiltrado por células inflamatorias de apariencia linfoide y 
eosinófilos. Destaca la rotura de las fibras de colágeno y la presencia de granulomas rodeando 

































Fig. 20.-- Solución de continuidad de la superficie de la mucosa formando 





















Fig. 21.- Infiltrado inflamatorio difuso entre las fibras de colágeno (40x). 
92 Capítulo I: Diagnóstico de parasitaciones gástricas. Examen post-mortem 
 
Algunos granulomas están incrustados en la superficie de la serosa que muestra un engrosamiento 





































Fig. 22.- Infiltrado inflamatorio    Granulomas en la serosa con  
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Los resultados del capítulo anterior muestran que las principales gastritis parasitarias están causadas 
por Gasterophilus y a continuación por Habronema. Ante la necesidad de disponer de pruebas para 
el diagnóstico de estas parasitaciones en caballos vivos, decidimos explorar la fiabilidad de las 
técnicas coprológicas (para la habronemosis), y de procedimientos ELISA. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Animales objeto de estudio 
 
Se utilizaron los mismos animales que en el capítulo I, puesto que en el momento del sacrificio se 
recogieron heces y sangre de cada animal. 
En el laboratorio, la sangre se mantuvo a temperatura ambiente para favorecer la retracción del 
coagulo y obtención del suero. Los sueros se almacenaron a -30ºC hasta el momento de su utilización 




a) Técnica Cuantitativa 
Para comprobar la presencia en las heces de huevos de nematodos gastrointestinales, cada muestra 
se analizó por duplicado mediante la técnica de flotación de Thienpont et al (1986) (McMaster 
modificado). Se utilizaron 2 gramos de heces que se 
mezclaron con 28 mL de solución saturada de azúcar 
(densidad de 1,12), Después de agitar vigorosamente para 
que la suspensión fuese homogénea se filtró a través de un 
colador de té, e inmediatamente se llenaron las cedillas de la 
cámara McMaster. El número de huevos por gramo de heces 
(hpg) se calculó mediante la suma de los huevos de las dos 
cedillas y multiplicando por 50 (Madeira De Carvalho, 2001). 
Esta técnica tiene el inconveniente de que puede dar falsos negativos cuando las eliminaciones son 
inferiores a 50 hpg. Para evitar este inconveniente todas las muestras se procesaron también 
mediante la técnica de Willis. Se consideraron negativas las muestras en las que no se detectaron 













Cámaras de McMaster para el recuento 
de hpg.  
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b) Técnicas cualitativas 
Se utilizó la técnica de flotación de Willis modificada, que consiste en diluir cualquier cantidad de 
heces en una solución saturada de azúcar o de sulfato de zinc (en el presente estudio se eligió 
solución de azúcar), se homogeniza la mezcla y se pasa a través de un tamiz.  
 
Con el filtrado del líquido se llenan dos tubos de 10 ml y se centrifugan a 1500 rpm durante 3 
minutos. El sobrenadante se elimina con ayuda de una bomba de vacío y el sedimento se 
homogeniza en una solución de azúcar en saturación (ρ= 1,12) hasta completar el volumen del tubo. 
Sobre el menisco formado por la solución se coloca un cubreobjetos (18 x 18 mm) y se deja en 
reposo durante 10 minutos. Transcurrido este tiempo, necesario para que las formas parasitarias 












Obtención de antígenos 
Para conseguir antígenos de excreción/secreción de larvas 2 de G. intestinalis y de G. nasalis (GphES), 
las larvas 2 recuperadas de los estómagos de los caballos sacrificados, se lavaron en tampón fosfato 
PBS (Phosphate Buffered Saline, pH 7,4) y se incubaron en medio de cultivo celular RPMI a 37ºC y 
atmósfera de CO2 al 5% durante 3 días, renovándose el medio cada 6-8 horas (Cortiñas et al., 2010).  
 
Después de identificar y cuantificar, los adultos de Habronema recogidos en las necropsias se 
utilizaron para obtener antígeno de excreción/secreción (HES). Para ello, como en el caso anterior, se 
incubaron en medio RPMI a 37ºC, con atmósfera al 5% de CO2, cada 3 horas se recolectaba el medio 
















              Técnica de flotación          Huevos de estrongilados y Parascaris equorum 
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Los medios de incubación de las L2 de Gastreophilus y de los adultos de Habronema, se dializaron 















Soluciones empleadas en el ELISA 
 
Para valorar las tasas de anticuerpos de los sueros problema se usaron placas blandas 
Immunosorbent  (Costar) y se prepararon diferentes soluciones: 
 
PBS 
(pH=7,5)   
TAMPÓN CITRATO 
(pH= 5)  
Cloruro sódico (NaCl) 0,14 M  Ácido cítrico 24,3 mM 
Cloruro potásico (KCl) 2,7 mM  Fosfato disódico 51,4 mM 
Fosfato monopotásico (KHPO4) 1,5 mM  PTL  
Fosfato disódico (Na2HPO4 ) 8 mM  Leche en polvo desnatada diluida al 2% en PT 
PT   ÁCIDO SULFÚRICO 3N 
Tween 20 diluido al 0,1% en PBS  
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Puesta a punto de un ELISA para el estudio de la respuesta inmunitaria humoral frente a 
Habronema spp. y a Gasterophilus spp. 
 
Trabajos desarrollados en el laboratorio de Parasitología de la Facultad de Veterinaria de Lugo 
(Sánchez-Andrade et al., 2010), demostraron la utilidad del antígeno de L2 de G. intestinalis (GphiL2) 
para el estudio de la respuesta inmunitaria humoral frente a G. intestinalis y G. nasalis. Como 
testigos positivos se empleó un pool o grupo de sueros de equinos que presentaban monoinfección 
por parásitos gástricos (Habronema o Gasterophilus), y el pool negativo se constituyó con sueros de 
potros PRG de 2-3 meses de edad que hasta el momento de la toma de muestras no habían salido al 
exterior y por tanto contaban con una probabilidad baja de exposición previa a los parásitos. 
 
Debido a la inexistencia de información previa de la aplicación de técnicas inmunoenzimáticas a la 
detección de anticuerpos frente a Habronema, se aplicaron unas condiciones basadas en el ahorro de 
la concentración de antígeno a emplear, habida cuenta de la dificultad de recoger un número 
apropiado de adultos de estos nematodos del estómago de equinos sacrificados en matadero. Se 
probaron 3 concentraciones de 0,5, 1 y 2,5 μg/mL, los sueros se añadieron a las diluciones (en PTL, 
tampón fosfato PBS + Tween 20 + leche desnatada al 2%) de 1/100 y 1/200, y el inmunoconjugado 
(marcado con peroxidasa; Nordic Immunology®, The Netherlands) diluido a 1/1500 en PTL. Las 
absorbancias se leyeron en un espectrofotómetro de placas (Bio-Rad 680XR) a 490 nm, después de 
añadir el substrato de la peroxidasa compuesto por orto-fenilendiamina en tampón citrato y H2O2. 
 
 
Estudio de la respuesta inmunitaria humoral 
 
Se determinó la respuesta inmunitaria humoral IgG, IgM, IgGa, IgGb, IgGc frente a Habronema spp. y 
Gasterophilus spp. mediante la técnica ELISA en los sueros de 93 caballos sacrificados (cfr. capítulo I), 
En primer lugar, se llevó a cabo la puesta a punto del ELISA para establecer las condiciones más 
adecuadas (concentración de antígeno, dilución de sueros y de inmunoconjugado). 
A continuación, para determinar la sensibilidad y la especificidad de las distintas inmunoglobulinas, 
se estudió cada respuesta mediante la estimación del área bajo la curva ROC (Receiving Operator 
Curve), teniendo en cuenta que la necropsia es la prueba de referencia o gold standard. 
Finalmente, para establecer el punto de corte se empleó la misma curva, considerando los valores 
más elevados para los parámetros estadísticos (sensibilidad y especificidad). Posteriormente se 
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Determinación del punto de corte. Curvas ROC (Receiver Operating Characteristic) o curvas de 
rendimiento diagnóstico 
 
En la aplicación de técnicas inmunoenzimáticas al diagnóstico de enfermedades, es necesario 
disponer de un criterio para relacionar los resultados (densidades ópticas o absorbancias) con la 
presencia/ausencia de enfermedad, o exposición a agentes patógenos. Para ello se determina el 
punto de corte, valor de absorbancia según el cual la población se divide en positiva (absorbancias 
superiores a este punto) y negativa (inferiores). Con este objeto, desde hace algunos años se 
emplean las curvas ROC (Receiver Operating Characteristic), en las que se representa la relación 





Todos los datos recogidos en las distintas fases de este estudio se procesaron con ayuda de la hoja de 
cálculo Microsoft Excel 13. El análisis estadístico de los resultados se llevó a cabo con el programa 
estadístico SPSS 20 para Windows. 
 
Los valores de prevalencia (P) se expresaron con un intervalo correspondiente a un nivel de confianza 
del 95% (P-I, P+I). Estos datos se analizaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, 
considerándose que existía significación si P < 0,05. 
 
La correlación entre los resultados obtenidos y las variables consideradas se estableció mediante la 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Técnicas coprológicas 
De los 64 équidos positivos por necropsia, mediante la técnica de flotación sólo se detectaron 2 que 
eliminaban huevos de Habronema en las heces (Tabla 12). Se trataba de ejemplares de 10 años 
(macho y hembra) sacrificados en Beja. 
Tabla 12.- Prevalencia de habronemosis equina por coprología. 
Necropsia Coprología N % (IC 95%) 
+ + 1 1 (0, 3) 
+ - 63 68 (58, 77) 
- + 1 1 (0, 3) 
- - 28 30 (21, 39) 
Total 93 100 
 
Resulta evidente que la aplicación de técnicas coprológicas para el diagnóstico de gasterofilosis 
carece de sentido, salvo que previamente haya sido administrado un tratamiento antiparasitario. En 
la Tabla 13 se exponen las especies de parásitos intestinales encontradas en las heces de los equinos.  
 
En las 2 áreas de estudio, los porcentajes más elevados de parasitación se debieron a nematodos 
estrongilados, seguidos por los ascáridos. Se observó que un número reducido de animales 
eliminaban huevos de Anoplochephala sp. Estos resultados coinciden con los obtenidos en el 
Noroeste de la Península Ibérica (Francisco et al., 2012), en el Centro y Sur de Portugal en diferentes 
espécies de équidos (Madeira de Carvalho, 2006a, 2006b, 2010; Medeiros et al., 2011a, 2011b; Sousa 
et al., 2012) y en diferentes países del mundo (Toguchi et al., 2004; Meana et al., 2005; Kharchenko 
et al., 2009; Traversa et al., 2009; Corning, 2009; Kornás et al., 2010). 
Sólo se obtuvieron diferencias significativas en la prevalencia de estrongilados y de Triodontophorus 
teniendo en cuenta la zona de procedencia de los equinos (Tabla 13). 
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Tabla 13.- Prevalencia de parásitos intestinales por coprología. 
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Puesta a punto del ELISA para el diagnóstico de habronemosis y gasterofilosis 
 
En la figura 23 se representan los resultados obtenidos al emplear diferentes concentraciones de 
productos HES con distintas diluciones de sueros. Las mayores diferencias entre el pool positivo y el 
negativo se obtuvieron con el empleo de los sueros a 1/200 (una proporción en torno a 4), y no se 

















De idéntico modo se establecieron las condiciones más adecuadas para el estudio de la respuesta 
inmunitaria humoral frente a los antígenos GphES. Teniendo en cuenta trabajos anteriormente 
desarrollados en nuestro Grupo de Investigación, se consideró oportuno utilizar 3 concentraciones 
de antígeno (0,5, 1 y 2, 5 μg/mL), y 2 diluciones de suero (1/100 y 1/250) (Sánchez-Andrade et al., 
2010). Dado que en este caso no había problema con la cantidad disponible de antígeno, se 
consideró adecuado probar 2 diluciones del inmunoconjugado, 1/1000 y 1/2500. 
 
 
Con la adición del inmunoconjugado a 1/1000 se obtuvieron ratios entre positivos y negativos que 
oscilaban entre 2,7 y 3,6 si se añadían los sueros a 1/100, y entre 3 y 5 para dilución de sueros 1/250. 
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Fig. 23.- Puesta a punto de un ELISA para el estudio de la respuesta inmunitaria humoral frente 
a antígenos de excreción/secreción de adultos de Habronema spp. 


















En un intento de reducir las densidades ópticas de los sueros negativos, se utilizó una dilución de 
inmunoconjugado inferior (1/2500), proceso que además permitía abaratar el coste de la técnica 
ELISA. Los mejores resultados se obtuvieron al diluir los sueros 1/250 y con una concentración de 
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Fig. 24.- Puesta a punto de un ELISA para el estudio de la respuesta inmunitaria humoral 
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Fig. 25.- Puesta a punto de un ELISA para el estudio de la respuesta inmunitaria humoral 
frente a antígenos de excreción/secreción de adultos de Habronema spp. 
104 Capítulo II: Diagnóstico de parasitaciones gástricas. Técnicas laboratoriales 
 
Protocolos empleados para la detección de anticuerpos frente a Habronema spp. y Gasterophilus 
spp. 
 
Con la puesta a punto de las condiciones idóneas para estudiar la respuesta inmunitaria humoral en 
equinos frente a parásitos gástricos, se establecieron los siguientes protocolos (Tabla 14): 
 
Tabla 14.- Protocolo de la técnica ELISA-indirecto para la detección de anticuerpos séricos (Ig). 
 Habronema spp. Gasterophilus spp. 
1.- Sensibilización de las placas. Antígeno ES 0,5 µg proteína ml-1 
Antígeno ES 
2,5 µg proteína ml-1 
2.- Bloqueo puntos unión inespecífica. PBS + Tween + leche desnatada 
PBS + Tween + leche 
desnatada 
3.- Muestras problemas. Sueros a 1/200 Sueros a 1/250 
4.- Segundo anticuerpo. Anti-Ig marcada con peroxidasa 1/1500 
Anti-Ig marcada con 
peroxidasa 1/2500 
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Validación de un ELISA para el diagnóstico serológico de habronemosis gástrica equina 
 
En la figura 26 se representan las curvas ROC para el diagnóstico de habronemosis. Teniendo en 
cuenta que el mejor método posible de predicción debería proporcionar un 100% de sensibilidad 
(ningún falso negativo) y un 100% también de especificidad (ningún falso positivo), en la Figura 26 se 
puede deducir que los mejores resultados se obtuvieron con la IgGb e IgGa, puesto que las curvas 






















Al estimar el valor del área bajo la curva (AUC) se confirmaron estos resultados, demostrándose 
valores significativamente superiores cuando se estudia la respuesta inmunitaria humoral IgGb 
(Tabla 15). Por este motivo, se continuó analizando la utilidad de la determinación de esta respuesta 
para el diagnóstico de habronemosis equina. 
 
 
Figura 26.- Curvas ROC para el diagnóstico inmunológico de habronemosis. 
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Tabla 15.- Comparación de los resultados de necropsia y ELISA para el diagnóstico de 
habronemosis. 
Anticuerpo IgM IgGa IgGb IgGc IgGt 
AUC 0’563 0’731 0’883 0’647 0’193 
IC 95% 0,421, 0,705 0,600, 0,861 0,800, 0,967 0,500 0,779 0,092, 0,294 
P 0,073 0,067 0,043 0,072 0,052 
 
 
Con objeto de facilitar la determinación del punto de corte o valor de absorbancia que permite 
clasificar los casos en positivos o negativos, se representó, para cada valor de absorbancia IgGb, el 
porcentaje de sensibilidad (S) y el de especificidad (E) (Fig. 27). De este modo se comprobó que los 


















Teniendo en cuenta que el mejor método posible de predicción debería proporcionar un 100% de 
sensibilidad (ningún falso negativo) y un 100% también de especificidad (ningún falso positivo), en la 
Figura 26 se puede deducir que los mejores resultados se obtuvieron con la IgGb, puesto que la curva 
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Los resultados de la Tabla 16 indican un nivel de 
concordancia notable entre la técnica ELISA-IgGb 
y la necropsia. Con este inmunoensayo es 
posible detectar 86 de cada 100 positivos y 82 
de cada 100 negativos. 
De 100 positivos que se clasifican con el ELISA-
IgG2b, 89 lo son según la necropsia, y de 100 
negativos en realidad resultan 71. 
Existe 3,6 veces más probabilidad de acertar en 
el diagnóstico de un equino expuesto a 
Habronema que de equivocarse, mientras que la 
probabilidad de errar en la identificación de un caso enfermo es sólo de 0,2. 
 
Al comparar los resultados de la necropsia con los del ELISA-IgGb se demostró que más de la mitad 
de los equinos eran positivos a ambas técnicas, y que era negativa un cuarto de la muestra analizada 
(Tabla 17). 
 
Tabla 17.- Prevalencia de habronemosis equina por ELISA-IgGb. 
Necropsia ELISA-IgGb N % (IC 95%) 
+ + 55 59 (49, 69) 
+ - 9 10 (4, 16) 
- + 7 7 (2, 13) 
- - 22 24 (15, 32) 
Total 93 100 
 
 




Valor Predictivo Positivo 89% 
Valor Predictivo Negativo 71% 
Razón de Verosimilitud Positiva 3,561 
Razón de Verosimilitud Negativa 0,185 
Kappa 0,607 
P 0,001 
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Validación de un ELISA para el diagnóstico serológico de gasterofilosis gástrica equina 
 
Con objeto de mejorar el diagnóstico de gasterofilosis equina, se procedió de forma similar a la 
detallada en el apartado anterior, empleándose en este caso antígenos de excreción/secreción de 
larvas 2 de G. intestinalis. En la figura 28 se dibujan las curvas ROC para el diagnóstico de 
gasterofilosis, comparando los resultados del análisis de la respuesta inmunitaria humoral (IgM, IgGa, 






















La curva para la IgGa fue la que se aproximó más a la coordenada (0, 1), estableciéndose por lo tanto 
que con el estudio de este anticuerpo se podrían obtener los mejores resultados para el diagnóstico 
de gasterofilosis equina, en coincidencia con investigaciones previas realizadas en el Noroeste de la 
Península Ibérica (Sánchez-Andrade et al., 2011; Miguélez, 2013). 
 
 
Figura 28.- Curvas ROC para el diagnóstico inmunológico de gasterofilosis. 
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La estimación del AUC (Tabla 18) confirmó esta apreciación, observándose los valores más elevados 
para la IgGa. 
 
 
Mediante una transformación de la curva ROC que consistió en representar el valor de sensibilidad 
(S) y de especificidad (E) para cada valor de absorbancia IgGa, se observó que los mejores resultados 
para estos parámetros estadísticos (85% y 84%, respectivamente) se obtenían con un punto de corte 



















Tabla 18.- Comparación de los resultados de necropsia y ELISA para el diagnóstico de gasterofilosis. 
Anticuerpo IgM IgGa IgGb IgGc IgGt 
AUC 0,468 0,825 0,674 0,483 0,538 
IC 95% 0,322, 0,614 0,873, 0,977 0,520, 0,645 0,322, 0,645 0,382, 0,694 
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Con este valor de punto de corte de las 
absorbancias se calcularon los valores 
predictivos positivo y negativo, razones de 
verosimilitud positiva y negativa, y kappa (Tabla 
19), revelaron que el ELISA-IgGa permite 
reconocer 85 casos de 100 positivos a la 
necropsia, por 84 de 100 negativos. 
Este inmunoensayo proporciona una elevada 
fiabilidad en los casos positivos (de 100 
detectados por ELISA-IgGa, 95 presentan larvas 
de Gasterophilus en el estómago), pero el 
acierto en los negativos es bajo (de 100 
negativos, en realidad sólo lo son 60), por lo que un porcentaje importante de equinos serían 
clasificados como no expuestos de forma incorrecta. 
 
 
El 68% de los equinos fue positivo a las 2 técnicas de diagnóstico, y el 17% negativo (Tabla 20). El 
porcentaje de casos positivos sólo a 1 prueba fue del 3%. 
Tabla 20.- Prevalencia de gasterofilosis equina por ELISA-IgGa. 
Necropsia ELISA-IgGa N % (IC 95%) 
+ + 63 68 (58, 77) 
+ - 11 12 (5, 18) 
- + 3 3 (0, 7) 
- - 16 17 (10, 25) 








Valor Predictivo Positivo 95% 
Valor Predictivo Negativo 59% 
Razón de Verosimilitud Positiva 5,392 
Razón de Verosimilitud Negativa 0,176 
Kappa 0,600 
P 0,001 
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Como se resume en la Tabla 21, se demostró correlación entre los valores de IgGa y el número de L2, 
L3 y total de Gasterophilus spp. 
 
Tabla 21.- Coeficiente de correlación (CC) entre los valores de IgGa y los 
recuentos de L2, L3 y total de Gasterophilus spp. 
IgGa 
 L2 L3 Total larvas 
CC 0,394 0,238 0,333 
P 0,001 0,022 0,001 
 
De la comparación de los resultados del diagnóstico mediante el empleo del ELISA-IgGa y la presencia 
de L2 ó L3 en la necropsia, se concluyó que existía un grado de coincidencia moderado entre ambas 
(Tabla 22). 
 
Tabla 22.- Valores de Kappa al comparar los resultados del ELISA-IgGa 
con la presencia de L2 y de L3 de Gasterophilus spp. 
IgGa 
 L2 / Necropsia L3 / Necropsia 
κ 0,341 0,573 
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Variaciones en la cinética de anticuerpos en equinos infectados por parásitos gástricos 
 
En el apartado anterior se demostró la validez en términos estadísticos de 2 pruebas 
inmunoenzimáticas (ELISA-IgGb para habronemosis, y ELISA-IgGa para gasterofilosis) para el 
diagnóstico in vivo de la infección por parásitos gástricos en equinos. Sin embargo, habida cuenta de 
la influencia de la fenología en el curso de estas parasitaciones, podría ocurrir que las técnicas 
mencionadas no resultasen adecuadas para reflejar las variaciones de la respuesta inmunitaria 
humoral que desarrollan los equinos a lo largo del tiempo, y por tanto estas pruebas no serían útiles 
para el establecimiento de la cronobiología de las parasitaciones. 
Por este motivo, se estudió la respuesta inmunitaria humoral IgGb frente a HES, e IgGa frente a 
GphES con los sueros de los equinos sacrificados en matadero (cfr. Cap. I), empleándose los 
protocolos descritos previamente (cfr. Cap II). 
 
En la figura 30 se representan las prevalencias obtenidas tras el análisis de los equinos sacrificados en 
Beja y Lisboa mediante las 2 técnicas de diagnóstico. La respuesta IgGb disminuyó de primavera a 
verano, para aumentar hasta el invierno, mientras que como ya se mencionó anteriormente la 
presencia de habronemas en el estómago siguió un modelo creciente de primavera a invierno. 
En Lisboa se detectó una reducción significativa de la seroprevalencia IgGb de primavera a verano, 
comportamiento similar al registrado mediante el análisis post-mortem. Se comprobaron diferencias 
estadísticamente significativas en los valores de IgGb según la zona de procedencia de los equinos 
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Figura 30.- Variación estacional de la prevalencia de habronemosis equina. (En barras: necropsia; 
en líneas: ELISA-IgGb). 
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Figura 31.- Variación estacional de la prevalencia de gasterofilosis equina. (En barras: necropsia; 
en líneas: ELISA-IgGa). 
 
Mediante necropsia (capítulo I) se comprobó que en los equinos de Lisboa, los valores medios de 
habronemas aumentaban desde primavera a verano, manteniéndose constantes hasta el invierno. 
En Beja, cuyo clima es muy seco y caluroso en el verano, parece que el ciclo de Habronema spp. se 
detiene en el verano y se reanuda en el otoño al descender la temperatura ambiente y aumentar la 
humedad. Como el periodo de maduración de las formas adultas es de 2 meses (Kennedy, 1996), la 
infección sería máxima en el invierno lo que coincide con el aumento en la respuesta inmunitaria. 
 
La seroprevalencia de anticuerpos IgGa frente a Gasterophilus en Beja exhibió un patrón idéntico al 
detallado mediante necropsia (Fig. 31), con los valores más elevados en primavera-verano y los más 
















En Lisboa, el porcentaje de equinos positivos al ELISA-IgGa alcanzó cifras similares entre primavera y 
otoño, aumentando en invierno. En el examen post-mortem la prevalencia de gasterofilosis fue del 
100% en todas las épocas del año (Fig. 31). Mediante ANOVA se demostraron diferencias 
estadísticamente significativas en los valores de IgGa según la zona de procedencia de los equinos 
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Los inmunoensayos basados en la detección de IgGb e IgGa son útiles para el 
diagnóstico de exposición a Habronema y Gasterophilus, respectivamente 
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Una vez conocidas las posibilidades del diagnóstico de parasitaciones gástricas en equinos mediante 
técnicas inumoenzimáticas, se aplicaron 2 pruebas (ELISA-IgGb para habronemosis y ELISA-IgGa para 
gasterofilosis) al análisis de la cronobiología de estas parasitosis, y al desarrollo de una encuesta 
seroepidemiológica, con objeto de profundizar en el conocimiento de estas enfermedades. 
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Cronobiología de habronemosis y gasterofilosis 
 
Entre marzo de 2010 y diciembre de 2011, se tomaron muestras de sangre mensualmente a caballos 
adultos (4-16 años) que se encuentran en el Colegio Militar de Lisboa (Csa). Se trata de una 
institución en la que se crían caballos de diferentes razas que se utilizan para clases de equitación y 
en conmemoraciones o fiestas oficiales. Los caballos se mantienen estabulados en boxes individuales 
y cuando las condiciones meteorológicas lo permiten 
salen a los pastos que rodean los establos. 
Con objeto de analizar la cronobiología de las 
infecciones parasitarias gástricas, se recogieron 
mensualmente muestras de sangre de 32 équidos de 
esta institución. La sangre se extrajo de la vena 
yugular de cada animal con ayuda de tubos 
vacutainer, y los sueros se guardaron a -30ºC. 
 
Debido a la imposibilidad de obtener muestras mensualmente de un grupo de equinos en el área 
climática BSk (Beja), se emplearon los sueros obtenidos de individuos sacrificados en esta región 
(Capítulo I). 
 
Como ya se ha mencionado previamente, no existió posibilidad de obtener muestras de sangre de 
equinos de área climática Csb. Para solucionar este inconveniente y completar el estudio de las 
parasitaciones gástricas en las principales zonas climáticas que se describen en Portugal, se visitó una 
explotación situada en el término municipal de Muras (Lugo), en la que se crían caballos de raza 
autóctona PRG (Pura raza Galega). Cada mes, desde mayo de 2010 hasta abril de 2011, se recogieron 
muestras de sangre de 30 caballos. 
 




Entre las aplicaciones más interesantes y útiles de las técnicas inmunoenzimáticas (ELISA) al 
conocimiento de las enfermedades destaca la realización de encuestas seroepidemiológicas. En 
general se llevan a cabo estudios epidemiológicos transversales, que se basan en la estimación de la 
seroprevalencia de una enfermedad, en un momento temporal concreto, para establecer el grado de 
exposición de una población a un agente patógeno (parásitos gástricos), y tratar de relacionarla con 
la ocurrencia de diferentes factores (Thrusfield, 2005).  
 
Es importante tener en cuenta que la información obtenida ha de relacionarse con la exposición a 
agentes patógenos y desarrollo de respuesta inmunitaria humoral en el hospedador definitivo; en 
muchas ocasiones se intenta llegar al diagnóstico individual de enfermedad, pero no siempre resulta 
posible. 
 
Entre los meses de febrero y noviembre de 2011 se planteó la realización de una encuesta 
seroepidemiológica para determinar la prevalencia de habronemosis y gasterofilosis en caballos de 
distintas áreas climáticas. Para ello, se tomaron muestras de sangre de equinos de área climática BSk 
(Beja) y Csa (Lisboa) (Tabla 23). Los sueros de caballos mantenidos en zona climática Csb se 
recogieron de ejemplares de diferentes localidades de Galicia, que se clasifica como mediterráneo 
lluvioso. 
 
Tabla 23.- Distribución de equinos muestreados por área geográfica. 
Clima Área geográfica Localidades 
 
BSk Beja (n= 54) 
Aljustrel 
Serpa 
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Determinación de la seroprevalencia de habronemosis y gasterofilosis 
 
Teniendo en cuenta los resultados anteriores, la exposición a Habronema se analizó mediante la 
evaluación de la respuesta IgGb frente a los antígenos de excreción/secreción de nematodos adultos. 
Para determinar la seroprevalencia de gasterofilosis, los sueros se testaron con antígenos de 





Todos los datos recogidos en las distintas fases de este estudio se procesaron con ayuda de la hoja de 
cálculo Microsoft Excel 13. El análisis estadístico de los resultados se llevó a cabo con el programa 
estadístico SPSS 20 para Windows. 
 
Los valores de prevalencia (P) se expresaron con un intervalo correspondiente a un nivel de confianza 
del 95% (P-I, P+I). Estos datos se analizaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, 
considerándose que existía significación si P < 0,05. 
  
Tabla 24.- Distribución de los equinos examinados. (n=339). 
Raza N  Sexo N 
Pura Sangre (+ Árabe) 51  Machos 176 
Caballo Deporte Español 22  Hembras 163 
Caballo Deporte Portugués 129    
Cruce 57  Edad N 
Lusitano 15  ≤ 1 año 17 
Pura Raza Galega 65  1-4 años 61 
   5-10 años 149 
   ˃ 10 años 112 
120 Capítulo III: Diagnóstico de parasitaciones gástricas. Aplicaciones del enzimoinmunoensayo 
 
Análisis de riesgo 
Para analizar la posible relación entre los resultados obtenidos y los factores considerados, se 
realizaron tablas de contingencia de 2 entradas, con las que se calcularon los valores de odds ratio 
(OR) (Thrusfield, 1995). El criterio seguido para establecer si existía relación entre los factores 
analizados y la aparición de las enfermedades fue el siguiente: 
 
OR= 1 No existe relación 
OR> 1 Factor de riesgo 
OR< 1 Factor de protección 
 
Cuando el valor de OR es superior a 1, se establece que la exposición a un factor entraña un riesgo 
para el desarrollo de enfermedad en la población. En el caso de que OR resulte inferior a 1, se define 
un grupo de individuos en los que la exposición al factor que se evalúa, protege o reduce la 
probabilidad de enfermar. 
 
 
El análisis simultáneo de la influencia de todos los factores sobre la infección por diferentes 
helmintos parásitos se llevó a cabo mediante el procedimiento CHAID. Se trata de una técnica de 
explotación de datos como un modelo estadístico, en el que la clasificación tiene como objetivo 
identificar el resultado categórico atendiendo a una serie de criterios dados. La finalidad de la 
predicción es pronosticar el objetivo o resultado según una futura serie de criterios o variables 
independientes. 
 
Los resultados de este análisis se representaron en forma de un árbol de decisión, que simboliza una 
serie de cuestiones/pautas basadas en variables independientes que se plasman como un camino 
que recorre el árbol. CHAID se sirve de la Prueba de la χ2 para determinar si se debe continuar con la 
ramificación y, en caso afirmativo, qué variables independientes usar, de ahí su nombre, Detección 
Automática de Interacciones con Prueba χ2 (Chi Squared Automatic Interaction Detection, CHAID). Se 
diseñó para identificar las interacciones a incluir en modelos de regresión. Maneja con facilidad las 
interacciones que tantas dificultades plantean a otras técnicas de modelización. Las interacciones son 
combinaciones de variables independientes que influyen en el resultado. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Cinética de Igb frente a Habronema spp. 
 
Los habronemas desarrollan un ciclo con una gran influencia estacional, ya que los équidos se 
infectan en los meses cálidos del año cuando las moscas están activas (Colahan et al., 1991). Este 
patrón concuerda con lo hallado al realizar la necropsia en los equinos de la región con clima 
mediterráneo de verano seco (Csa), en donde se observó que los valores medios de habronemas 
aumentaban desde primavera a verano, manteniéndose constantes hasta el invierno. En los animales 
de esta zona, el estudio inmunitario humoral frente a antígeno de excreción secreción de Habronema 
spp. (HES), mostró que las densidades ópticas también aumentan desde primavera hasta verano y se 
mantienen con pequeñas fluctuaciones hasta el mes de enero en el que se comprueban los valores 














En zonas con clima estepario fresco (BSk), al realizar la necropsia se encontró que los recuentos 
medios de habronemas descendían de primavera hasta otoño, y alcanzaban los valores máximos en 
invierno. De nuevo la respuesta anticuerpo parece detectar la importante infección que se produce 
al final del otoño con el aumento de las absorbancias que se comprueba en enero. Para Kennedy 
(1996) el periodo de maduración de las formas adultas de Habronema es de seis a ocho semanas. 
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Las regiones con clima mediterráneo lluvioso (Csb), poseen primaveras muy húmedas que no 
favorecen el vuelo de las moscas y en ellas el desarrollo de las larvas 3 de Habronema se retrasa 
hasta el verano. En la Figura 32 se observa que la respuesta inmunitaria en los animales de esta 
región fue más intensa entre los meses de junio a noviembre. No existen datos de necropsia en los 
caballos de esta zona pero en caballos de Normandia (Francia), Collobert-Laugier et al., (2000) 
encontraron mayor número de adultos de Habronema spp. entre marzo y octubre. 
Resulta interesante destacar que la intensidad de la respuesta parece no guardar relación con la 
intensidad de infección, puesto que aunque es obvio que no se trata de los mismos animales, en la 
necropsia se encontró que los caballos que procedían de la zona con clima BSk la carga parasitaria 
por adultos de Habronema era mayor que en la zona con clima Csa. 
 
Cinética de IgGa frente a Gasterophilus spp. 
 
Algunas investigaciones han demostrado que las L2 presentan más antígenos y en consecuencia 
inducen en el hospedador una respuesta inmunitaria más intensa que las L3 (Brocard y Pfister, 1991; 
Roelfstra et al., 2009). Pese a ello, es preciso tener en cuenta que las L3 tienen espinas y ganchos, 
que provocan hemorragias, úlceras, que favorecen la presentación de antígeno al sistema 
inmunitario. Este argumento podría explicar el incremento selectivo de anticuerpos IgGa a partir de 
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Teniendo en cuenta que el tiempo de pupación oscila entre 16 y 52 días en función de la 
temperatura (Denlinger, 1994; Rommel et al., 2000), que las moscas depositan huevos cuando la 
temperatura es superior a los 15ºC, y que las L1 necesitan un tiempo mínimo de desarrollo de entre 
8 a 10 días (Sievers y Weber, 2005), las larvas 2 detectadas en las necropsias de los equinos en 
primavera, proceden de huevos depositados por las moscas al comienzo de la estación y estarían 
relacionadas con el pico de las DO que se observa en el mes de mayo en BSk y Csa. Mediante 
hemaglutinación, Viviers (1974) detectó anticuerpos frente a los antígenos somáticos de L3 de G. 
intestinalis a las 3 semanas post-infestación. 
 
Se ha demostrado que las L2 presentan más antígenos y en consecuencia inducen en el hospedador 
una respuesta inmunitaria más intensa que las L3 (Brocard y Pfister, 1991; Roelfstra et al., 2009). El 
mínimo en los valores de las DO detectada en julio podría estar relacionado con la menor cantidad de 
larvas detectada mediante necropsia en esta época del año, mientras que el aumento progresivo de 
los valores de las DO detectado a partir de julio correspondería con la presencia de larvas 2 como 
consecuencia de las nuevas infestaciones del verano. En caballos adultos, Sánchez-Andrade et al. 
(2011), relacionaron el aumento de las tres subclases de IgG con la presencia de L2. 
 
No se dispone de datos de necropsia de caballos en áreas de clima mediterráneo lluvioso, pero 
estudios realizados por Sánchez-Andrade et al. (2010) señalan que las L3 se pueden ver en la mucosa 
del recto entre los meses de marzo a mayo y los huevos, con larvas vivas dentro, entre junio y 
septiembre. En estas regiones, la primavera es fría y muy lluviosa, condiciones que no favorecen la 
pupación de las primeras larvas 3 que se desprenden en el mes de marzo, por lo que las primeras 
moscas adultas no aparecerían hasta junio, que se corresponde con el aumento progresivo de los 
valores de las DO a partir del mes de julio (temperatura media >15ºC), y disminuyen los días de lluvia. 
Cortiñas (2009) demostró que durante el primer año de vida, más de la mitad de los caballos 
mantenidos en diferentes localizaciones con clima Csb entraban en contacto con Gasterophilus. 
 
Parece por tanto que en zonas de clima mediterráneo lluvioso la presencia de larvas 2 se retrasaría 
con respecto a las regiones mediterráneo seco y estepario fresco, y por este motivo no se desarrolla 
la respuesta inmunitaria temprana del mes de mayo-junio que se observó en los caballos de estas 
últimas regiones. Si se tiene en cuenta la respuesta anticuerpo de los caballos de área Csb, los 
animales se infestaron progresivamente desde el verano hasta el principio del otoño. La observación 
de los valores máximos de absorbancia entre los meses de octubre a diciembre podría atribuirse a la 
disminución de la actividad de las larvas al encontrarse la mayoría en el estómago. 
124 Capítulo III: Diagnóstico de parasitaciones gástricas. Aplicaciones del enzimoinmunoensayo 
 
Resulta curioso observar que la respuesta inmunitaria en equinos bajo clima estepario no siguió el 
mismo patrón en el verano que en las otras regiones climáticas evaluadas, ya que las DO disminuyen 
en los meses de agosto y septiembre, lo que estaría relacionado con una menor presencia de L2. Si se 
comparan los resultados obtenidos mediante ELISA con las larvas recuperadas en las necropsias de 
los equinos, se confirmaría la afirmación previamente establecida acerca de que el ciclo en zonas 
esteparias se detiene, al menos en gran parte, durante los meses de más calor y menor humedad, y 
que se recupera al principio del otoño, como lo demuestran los aumentos de anticuerpos y la gran 
cantidad de larvas 3 recuperadas en la primavera siguiente. 
A esta misma conclusión llegaron Pilo et al. (2009), quienes señalaron que el principio del otoño es la 
época de mayor riesgo de infestación por Gasterophilus spp. en Cerdeña. Cuando todas las larvas 
alcanzan el estadio de larva 3 en el estómago disminuye el estímulo antigénico, y parece que no 
aumenta de nuevo  hasta que las larvas comienzan a desprenderse para caer al suelo y pupar. 




Mediante ELISA se demostró que el 55% (50, 60) de los caballos analizados habían estado en 
contacto con Habronema, y el 47% (42, 53) a Gasterophilus. En la figura 34 se representa la 
seroprevalencia de habronemosis y gasterofilosis en función del área climática de procedencia de los 
equinos. Los mayores porcentajes se obtuvieron en zona BSk, en tanto que en Csa y Csb se 

















Con Kruskal-Wallis se demostraron diferencias estadísticamente significativas para la habronemosis 
(χ2= 6,975, P= 0,031) y la gasterofilosis (χ2= 6,450, P= 0,040). En ambos casos, el mayor riesgo de 




No se obtuvieron diferencias significativas en el grado de exposición a los parásitos gástricos en 
función de la edad de los equinos (Fig. 35), detectándose en la habronemosis una tendencia 
creciente con este factor (χ2= 1,319, P= 0,725), en coincidencia con los resultados de Poynter (1970) y 
Collebert-Lauger et al. (2010). 
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Pese a que no se encontraron diferencias significativas, en general la exposición a Gasterophilus 
disminuyó con la edad de los equinos, confirmando los hallazgos previos en caballos de Galicia 
(Cortiñas, 2009; Arroyo, 2013), y en mataderos de Inglaterra (Edwards, 1982), Suiza (Brocard y 
Pfister, 1991), Bélgica (Agneessens et al., 1998), Australia (Bucknell et al., 1995), Turquía (Gökçen et 
al., 2008) y Polonia (Niedźwiedź et al., 2013). 
 
 
Aunque se alcanzaron valores más altos en las hembras, sólo se demostraron diferencias 
significativas para la habronemosis, estimándose que las yeguas (OR= 1,6) tenían mayor riesgo de 
exposición al nematodo gástrico que los machos (χ2= 4,247, P= 0,039) (Fig. 36), resultados que 
corroboran los datos del examen post-mortem (capítulo 1).  
En un estudio previo realizado en caballos de áreas Csb, Cortiñas (2003) comprobó que los machos 
castrados presentaban los mayores porcentajes de exposición (IgG) a Gasterophilus, y las hembras 
los más bajos. Más recientemente, con antígenos purificados por cromatografía líquida (FPLC, Fast 
Protein Liquid Chromatography), Arroyo (2013) constató también en equinos de idéntica localización 
la ausencia de diferencias en la presencia de IgG frente a Gasterophilus. 
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Finalmente, se comprobó que la raza influía en el grado de exposición a los parásitos gástricos, 
demostrándose que los Pura Raza Galega alcanzaban los valores más elevados en ambos casos, 
seguidos por los caballos de deporte español y portugués (CDE y CDP) (Fig. 37). Estas diferencias 
resultaron significativas para la habronemosis (χ2= 19,534, P= 0,001) y la gasterofilosis (χ2= 19,677, P= 
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Mediante el análisis de la respuesta IgG frente a antígenos purificados de L2 de G. intestinalis y G. 
nasalis, Arroyo (2013) demostró que los caballos PRG mantenidos en zonas de clima mediterráneo 
lluvioso presentaban los porcentajes más elevados de exposición al parásito, resultado atribuido al 
manejo inadecuado de estos ejemplares, que se alimentan de praderas naturales y matorral en 
bosques, y en los que el control parasitario se reduce a la administración de 1 tratamiento/año en el 
mejor de los casos (Francisco et al., 2008). 
 
 
Como se puede comprobar en la figura 38, el análisis simultáneo de la importancia de los factores 
estudiados sobre el riesgo de exposición a Habronema reveló que el más importante es la raza de los 





























































Figura 38.- Análisis simultáneo de factores relacionados con la exposición de equinos a Habronema. 
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El análisis de los resultados de exposición a Gasterophilus mostró que sólo influía la raza de los 



















En la tabla siguiente se resume el análisis conjunto de exposición a habronemas y gasterófilos, 
destacando que casi un tercio de las muestras resultaron positivas a ambos parásitos 
 
Tabla 25.- Análisis de la exposición de equinos a habronemas y gasterófilos. 
Habronema Gasterophilus N % (IC 95%) 
+ + 97 29 (24, 33) 
+ - 89 26 (22, 31) 
- + 64 19 (15, 23) 
- - 89 26 (22, 31) 

























Figura 39.- Análisis simultáneo de factores relacionados con la exposición de equinos a Gasterophilus. 
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Prácticamente, sólo un cuarto de la población analizada no ha estado expuesto a parásitos gástricos 
(Habronema y Gasterophilus), lo que sin duda destaca la importancia de estas parasitaciones, y 
refleja un riesgo muy elevado de los equinos en zonas climáticas mediterráneas y esteparias de 
padecer ulceraciones en el estómago. Como se representa en la figura 40, de todos los factores 
evaluados, tan sólo la raza de los equinos resultó influyente. Los caballos autóctonos PRG alcanzaron 




























































































De los resultados obtenidos, hemos llegado a las siguientes CONCLUSIONES: 
 
1.- Los principales parásitos gástricos que afectan a los equinos en Portugal 
son Habronema y Gasterophilus. La elevada prevalencia de estas parasitosis 
gástricas hace necesaria la adopción de medidas encaminadas a su control. 
 
2.- La fase externa del ciclo biológico de los nematodos Habronema se ve 
dificultada cuando ocurren temperaturas elevadas, lo que explica las 
diferencias en el riesgo de parasitación entre zonas climáticas mediterráneas y 
esteparias. 
 
3.- Existe un riesgo muy elevado de infestación por Gasterophilus en áreas 
climáticas mediterráneas, en tanto que en las zonas esteparias el riesgo es 
más elevado de exposición a Habronema. 
 
4.- En Portugal existe una elevada biodiversidad de especies de Gasterophilus. 
 
5.- La determinación de anticuerpos IgGb en caballos hace posible el 
diagnóstico de habronemosis, y la de IgGa la detección de exposición a 
Gasterophilus. 
 
6.- La posibilidad de exposición a parásitos gástricos del género Habronema o 




























From the results obtained, we have reached the following CONCLUSIONS: 
 
1.- Habronema and Gasterophilus are the main gastric parasites affecting horses in Portugal. 
The high prevalence of these parasitic gastric requires the application of measures for their 
control. 
 
2.- The external phase of the life cycle of nematodes Habronema is hampered when high 
temperatures occur, which explains the difference in the risk of infection among steppe and 
Mediterranean climatic zones. 
 
3.- There is an increased risk of infestation by Gasterophilus in Mediterranean climatic areas, 
while horses from steppe zones are at risk of exposure to Habronema. 
 
4.- There is a high biodiversity of species Gasterophilus infesting horses in Portugal. 
 
5.- The analysis of IgGb antibodies in horses IgGb enables the diagnosis of habronemosis, 
while equine gasterophilosis can be detected by the study of IgGa antibodies. 
 
6.- The chance of exposure to gastric parasites Gasterophilus or Habronema is directly 































Los caballos son herbívoros monogástricos, el estómago es muy pequeño en comparación con el 
tamaño de su cuerpo y el ciego y el colon ocupan el 60% del volumen total del aparato digestivo. El 
alimento ingerido sufre digestión enzimática en el estómago e intestino, y el alimento no digerido 
pasa al intestino grueso. 
La mayoría de los parásitos que afectan a los caballos son helmintos nematodos que se localizan en 
el tracto gastrointestinal. Los más prevalentes son los pequeños y grandes estróngilos, y en menor 
proporción ascáridos y oxiúridos. Es también relativamente frecuente la parasitación por cestodos 
del género Anoplocephala  y resulta excepcional la parasitación de los équidos por trematodos. 
La mucosa del estómago presenta dos regiones claramente diferenciadas, aglandular (lugar de 
mayor asiento de úlceras gástricas) y glandular, separadas por el margo plicatus (lat.: borde 
plegado). La región proximal (aglandular) representa 1/3 del estómago y se encuentra revestida por 
epitelio escamoso estratificado de espesura variable, similar a la mucosa esofágica, y que como 
indica su nombre, se caracteriza por la ausencia de estructuras glandulares y de mecanismos de 
protección. La porción distal del estómago está recubierta por mucosa glandular y ocupa los dos 
tercios restantes, y a su vez comprende la región del cardias, el fundus y la región pilórica o antral. 
La gastritis y las úlceras gástricas (factores predisponentes de cólico) son los padecimientos 
digestivos más frecuentes que merman el rendimiento del caballo. Investigaciones realizadas en 
Estados Unidos, Gran Bretaña y Japón coinciden en señalar que alrededor del 90% de los caballos de 
carreras padecen problemas derivados de úlceras gástricas, mientras que en caballos dedicados a 
otras disciplinas, como el salto y el adiestramiento este porcentaje oscila alrededor del 60%. En 
potros la presencia de úlceras se estima en un 57%. Es importante señalar que no todos los caballos 
que formaron parte de las muestras mencionadas presentaron signos clínicos de ulceración gástrica. 
Se han descrito varias especies parasitarias en el estómago de los equinos, de las que 4 son 
nematodos, Habronema muscae (Carter, 1861), Habronema microstoma (sin. H. majus) (Creplin, 
1847), Draschia megastoma (Rudolphi, 1819) y Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879). Algunas 
especies de Gasterophilus spp., agente etiológico de miasis en equinos, también afectan al estómago. 
Sin embargo, no son frecuentes los estudios que relacionen la presencia de formas parasitarias con la 
aparición de úlceras en la mucosa escamosa (zona aglandular) próxima al margo plicatus 
(Gasterophilus spp.), o en la zona glandular (Trichostrongylus axei, Habronema spp. y Draschia 
megastoma). 
Con objeto de profundizar en el conocimiento de las principales parasitosis gástricas que afectan a 
los équidos en Portugal, se diseñó un estudio que se articuló en 3 capítulos. En Portugal se describe 
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un clima típicamente mediterráneo. Las regiones interiores del valle del Duero (parte del distrito de 
Bragança), y las situadas al sur del sistema montañoso Montejunto-Estrela (excepto en el litoral 
oeste del Alentejo y el Algarve) tienen un clima Csa, que se caracteriza por un invierno lluvioso y 
verano cálido. En las regiones al norte del sistema montañoso Montejunto-Estrela y las regiones del 
litoral oeste del Alentejo y el Algarve se define un clima Csb, en el que el invierno es lluvioso y el 
verano seco y poco cálido. Más recientemente se ha definido en una pequeña región del Bajo 
Alentejo, en el distrito de Beja, un clima árido, de estepa fría de latitud media, denominado BSk. 
 
En el primer capítulo, durante el periodo de mayo de 2010 a diciembre de 2011, se realizó el examen 
post-mortem de caballos sacrificados en mataderos de 2 áreas que presentan características 
climáticas diferentes, Lisboa (Csa) y Beja (BSk), no resultando posible el desplazamiento a mataderos 
de la región norte del país (Csb). Para cada equino, se rellenó una ficha en la que se anotaron la 
especie, sexo capa y edad. A continuación se realizó el examen post-mortem, poniendo especial 
interés en la cabeza, esófago, estómago e intestino. También se recogieron muestras de heces y de 
sangre de cada animal. Se fotografiaron las lesiones macroscópicas asociadas a la presencia de 
parásitos, y después se cortaron en fragmentos de 1-2 cm de tamaño que se introdujeron en 
formalina al 10%, para su posterior procesamiento. 
En los estómagos se recogieron adultos de Habronema spp., de Trichostrongylus y larvas 2 y 3 de 
diferentes especies de Gasterophilus. Después de seleccionar 524 habronemas, se identificaron como 
Habronema muscae (75%; 71, 79), H. microstoma (22%; 19, 26) y Habronema sp. (2%; 1, 4). Los 
ejemplares de Trichostrongylus se clasificaron como T. axei. Las larvas de Gasterophilus se 
clasificaron en larvas de segundo estadio (L2) (23%; 22, 24) y de tercer estadio (L3) (77%; 76, 78), que 
mediante claves morfológicas se identificaron como G. intestinalis, G. nasalis, G. pecorum, G. 
hemorroidalis, G. inermis y G. nigricornis. Las larvas observadas con mayor frecuencia pertenecían a 
G. intestinalis y a G. nasalis. 
Con objeto de hacer posible el estudio fenológico de las parasitaciones, se recabaron datos de 
parámetros climáticos de estas regiones, correspondientes a los años 2009, 2010 y 2011. Después de 
comprobar que no existían diferencias significativas durante este periodo, se estableció un patrón 
climático anual, divido en estaciones. En los equinos de Lisboa los valores medios de habronemas 
aumentaron desde primavera a verano, manteniéndose constantes hasta el invierno. Se recogieron 
adultos de T. axei sólo en verano. Las larvas de G. intestinalis disminuyeron desde primavera hasta 
otoño, y a continuación aumentaron y alcanzaron los recuentos más elevados en invierno. En 
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primavera se obtuvieron los valores medios más elevados de G. nasalis, y los más bajos en verano. 
Sólo se recogieron ejemplares de G. inermis y de G. nigricornis en verano, y de G. hemorroidalis en 
invierno. No se identificaron larvas de G. pecorum. 
En Beja los recuentos medios de habronemas descendieron desde primavera hasta otoño, 
incrementándose a continuación hasta alcanzar los valores máximos en invierno. Se recogieron 
adultos de T. axei en primavera, verano y otoño. Las larvas de G. intestinalis alcanzaron los valores 
medios más elevados en primavera, descendiendo hasta el otoño, e incrementándose de nuevo 
durante el invierno. La evolución estacional de G. nasalis fue diferente, registrándose los mayores 
recuentos en primavera, y los más bajos en verano. Sólo se obtuvieron larvas de G. pecorum y G. 
haemorrhoidalis en primavera y otoño, y de G. nigricornis en verano. No se recogieron larvas de G. 
inermis. 
La prevalencia de equinos con habronemas fue del 69% (IC 95% 59, 78), el 80% (71, 88) tenían 
gasterófilos y el 4% (0, 8) tricostrongílidos. La presencia simultánea de los 3 parásitos se detectó en el 
1% (0, 3) de los casos, mientras que sólo el 3% (1, 7) resultaron negativos a la necropsia. Los equinos 
de Beja resultaron más parasitados por Habronema (76%) y Trichostrongylus (5%), y los de Lisboa 
resultaron por Gasterophilus (100%). 
En Beja se describió un patrón creciente de primavera a invierno para la habronemosis, al contrario 
que lo observado para tricostrongilosis y gasterofilosis. En Lisboa la mayor prevalencia de 
habronemosis se observó en primavera, a continuación descendió en verano, aumentó en otoño y de 
nuevo descendió en invierno. Se observaron equinos con triconstróngilos en primavera, verano y 
otoño, y la prevalencia de gasterofilosis fue del 100% en las 4 estaciones. No se constataron 
diferencias significativas en ninguno de los distritos de origen de los equinos. 
Los híbridos alcanzaron cifras significativamente superiores de prevalencia de parasitosis gástricas 
que los caballos. Sólo se demostraron diferencias con respecto a la edad de los equinos en Lisboa, y 
las yeguas resultaron menos parasitadas que los sementales. No se estableció un patrón 
determinado para explicar las variaciones de la prevalencia de parasitaciones gástricas en función de 
la capa de los equinos. 
En el epitelio de la región aglandular se comprobó hiperplasia e hiperqueratosis, y lesiones difusas a 
lo largo del margo plicatus. Se observaron lesiones duodenales multifocales; la superficie de la 
mucosa era más plana, delgada, sin proliferación de tejido. No resultó fácil señalar los puntos de 
fijación de las larvas, por el elevado grado de inflamación de la mucosa duodenal. 
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Los resultados del capítulo anterior muestran que las principales gastritis parasitarias están causadas 
por Gasterophilus y a continuación por Habronema. Ante la necesidad de disponer de pruebas para 
el diagnóstico de estas parasitaciones en caballos vivos, decidimos explorar la fiabilidad de las 
técnicas coprológicas (para la habronemosis), y de procedimientos ELISA, empleándose las muestras 
de heces y de sangre recogidas de los animales del capítulo primero. 
 
En el segundo capítulo, cada muestra de heces se analizó por duplicado mediante las técnicas de 
flotación de McMaster modificado y de Willis, comprobándose que sólo 2 equinos eliminaban 
huevos de Habronema. En las 2 áreas de estudio, los porcentajes más elevados de parasitación se 
debieron a nematodos estrongilados, seguidos por ascáridos y cestodos (Anoplochephala sp.). 
Las muestras séricas se analizaron con antígeno de excreción/secreción de habronemas adultos, y de 
larvas 2 de G. intestinales, para la detección de anticuerpos frente a ambos parásitos, empleándose 
diferentes inmunoconjugados (anti-IgM, IgGa, IgGb e IgGc). En primer lugar se llevó a cabo la puesta 
a punto de 2 técnicas con los antígenos de excreción/secreción, y una vez establecidas las 
condiciones idóneas, se estableció el valor de punto de corte de las absorbancias mediante la 
elaboración de curvas ROC (Receiver Operating Characteristic). De este modo, se comprobó que el 
mejor diagnóstico de habronemosis se conseguía con el análisis de IgGb y el de gasterofilosis con 
IgGa. El siguiente paso consistió en la validación de las técnicas inmunoenzimáticas. 
 
Con estos datos, se consideró oportuno desarrollar un tercer capítulo en el que se aplicaron las 2 
pruebas (ELISA-IgGb para habronemosis y ELISA-IgGa para gasterofilosis) para establecer la 
cronobiología de estas parasitosis en las diferentes zonas climáticas. Entre marzo de 2010 y 
diciembre de 2011 se tomaron muestras de sangre mensualmente a los caballos que se encuentran 
en el Colegio Militar de Lisboa (clima Csa). Debido a la imposibilidad de obtener muestras 
mensualmente de un grupo de equinos en el área de Beja (clima BSk), se emplearon los sueros de 
equinos del capítulo I. Tampoco resultó posible obtener muestras de equinos de zonas con clima 
Csb, debido a la dificultad para llevar a cabo los desplazamientos, contactar con propietarios de 
equinos o sus veterinarios, etc. Por este motivo, se decidió tomar muestras de un grupo de caballos 
de Lugo (Galicia), en donde se define este clima. 
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Finalmente, con las técnicas inmunoenzimáticas se desarrolló una encuesta seroepidemiológica 
sobre 339 caballos, de los que 54 eran del área de Beja, 117 de Lisboa y 168 de diferentes localidades 
de Galicia. Mediante ELISA se demostró que el 55% (50, 60) de los caballos analizados habían estado 
en contacto con Habronema, y el 47% (42, 53) con Gasterophilus. Casi un tercio de las muestras 
resultaron positivas a ambos parásitos. 
Los mayores porcentajes se obtuvieron en Beja (BSk), en tanto que en Lisboa (Csa) y Galicia (Csb) se 
observaron tendencias diferentes. No se observaron diferencias significativas en el grado de 
exposición a los parásitos gástricos en función de la edad. Aunque se alcanzaron valores más altos en 
las yeguas, sólo se demostraron diferencias significativas para la habronemosis. Finalmente, se 
comprobó que la raza de los equinos influía en el grado de exposición a los parásitos gástricos, 
demostrándose que los Pura Raza Galega alcanzaban los valores más elevados en ambos casos, 
seguidos por los caballos de deporte español y portugués (CDE y CDP). 
El análisis simultáneo de la importancia de los factores estudiados sobre el riesgo de exposición a 
Habronema reveló que el más importante es la raza de los equinos, y a continuación el clima en el 



































Horses are monogastric herbivores with a very small stomach compared to the size of their body, and 
the cecum and colon occupying 60% of the total volume of the digestive tract. The food ingested 
undergoes enzymatic digestion in the stomach and intestine, whereas undigested food passes into 
the large intestine. 
Many parasites affecting horses are helminthic nematodes located in the gastrointestinal tract. The 
most prevalent are the small and large strongyles, ascarids and to a lesser extent oxyurids. Infection 
by tapeworms is also relatively common and the finding of trematodes seems exceptional. 
Two regions are described in the mucosa of the stomach, aglandular (place of seat of gastric ulcers) 
and glandular, separated by margo plicatus (lat.: folded edge). The proximal region (aglandular) 
represents 1 /3 of the stomach; it is lined by stratified squamous epithelium of varying thickness, 
similar to the esophageal mucosa. As suggested by its name, this region characterizes by the absence 
of glandular structures and protection mechanisms. The distal portion of the stomach is lined by 
glandular mucosa and occupies the remaining two thirds, comprising the region of the cardia, the 
fundus and pyloric or antral region. 
Gastritis and gastric ulcers (predisposing factors for colic) are the most common digestive disorders 
that hinder the performance of the horse. Research conducted in the United States, Britain and 
Japan reported that about 90% of racehorses suffer problems of gastric ulcers. Individuals engaged in 
other disciplines such as jumping and dressage reach percentages around 60%, and 57% in foals. It is 
important to note that not all horses that were part of the samples mentioned showed clinical signs 
of gastric ulceration. 
There have been described several species parasitic in the stomach of horses, of which 4 are 
nematodes, Habronema muscae (Carter, 1861), H. microstoma (syn. H. majus) (Creplin, 1847), 
Draschia megastoma (Rudolphi, 1819) and Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879). Some species of 
Gasterophilus spp., etiologic agent of myiasis in horses, also affect the stomach. However, there are 
few studies linking the presence of parasitic forms with ulcers in the squamous mucosa (aglandular 
area) near the margo plicatus (Gasterophilus spp.), or in the glandular area (T. axei, Habronema spp. 
and D. megastoma). 
In order to deepen the understanding of the main gastric parasites affecting horses in Portugal, a 
study was organized into two chapters. A typical Mediterranean climate is described in Portugal. The 
inner regions of the Douro Valley (part of the district of Bragança), and south of the mountain range 
Montejunto - Estrela (except in the west coast of Alentejo and Algarve) have a Csa climate, 
characterized by a rainy winter and a hot summer. In regions at the north of the mountain range 
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Montejunto – Estrela, and west coast regions of Alentejo and Algarve a Csb climate characterized by 
a rainy winter and dry and hot summer is. More recently it has been described an arid climate from 
mid-latitude steppe in a small region of Alentejo, in the district of Beja, and it is called BSk. 
In the first chapter, from May 2010 to December 2011, the post- mortem examination of horses 
slaughtered in 2 areas with different climatic characteristics, Lisbon (Csa) and Beja (BSk) was 
performed. It was not possible to visit slaughterhouses placed at the northern region of the country 
(Csb). For each horse, a questionnaire to collect data on the species, sex and age was filled. During 
the post-mortem examination, particular interest in the head, esophagus, stomach and intestine was 
paid. Stool samples and blood of each animal were also collected. Gross lesions associated with the 
presence of parasites were photographed, and then cut into pieces of 1-2 cm were placed in 10% 
formalin for subsequent processing. 
Adult specimens belonging to Habronema spp. and Trichostrongylus, as well as second and third 
instars of Gasterophilus were recovered from the stomachs. After selecting 524 habronemas, they 
were identified as Habronema muscae (75%, 71, 79), H. microstoma (22%, 19, 26) and Habronema 
sp. (2%, 1, 4). The Trichostrongylus nematodes were classified as T. axei, Trichostrongylus axei. 
Proportion of Gasterophilus larvae were determined as second instar larvae (L2) (23%, 22, 24) and 
third stage (L3) (77%, 76, 78). By means of morphological keys, the species G. intestinalis, G. nasalis, 
G. pecorum, G. hemorroidalis, G. nigricornis, G. inermis were identified. The most frequently 
observed larvae were belonged to G. intestinalis and G. nasalis. 
In order to make possible the phenological study of the presence of parasitic infections, data of 
climatic parameters in these regions for the years 2009, 2010 and 2011 were recorded. After 
checking the absence of significant differences during this period, an annual weather pattern was 
established divided into seasons. The average mean values of habronemas in Lisbon increased from 
spring to summer, remaining constant until winter. T. axei adults were collected only in summer. G. 
intestinalis larvae decreased from spring to autumn, and then increased and reached the highest 
counts in winter. In spring the highest average values of G. nasalis were obtained, and the lowest in 
summer. Specimens of G. inermis and G. nigricornis were collected in summer only, and G. 
hemorroidalis in winter. Larvae of G. pecorum were not identified  
 
Habronema average counts decreased in Beja from spring to autumn, then increased and reached 
maximum values in winter. Adults of T. axei adults were collected in spring, summer and fall. Larvae 
of G. intestinalis showed the highest average values in spring, reducing to fall, and increasing again 
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during winter. The seasonal evolution of G. nasalis was different, with the highest counts in spring 
and lowest in summer. Larvae of G. pecorum and G. haemorrhoidalis were only obtained in spring 
and autumn, and G. nigricornis in summer. Larvae belonging to G. inermis were notcollected. 
Sixty-nine percent (95% Confidence Interval 59, 78) horses had habronemas, 80% (71, 88) had gastric 
bots and 4% (0, 8) trichostrongyles. The simultaneous presence of all 3 parasites was detected in 1% 
(0, 3) cases, whereas only 3% (1, 7) were subjected to necropsy. Horses in Beja were more parasitized 
by Habronema (76%) and Trichostrongylus (5%), while Gasterophilus affected to all the equines from 
Lisbon (100%). 
In Beja an increasing pattern for habronemosis from spring to winter was observed, opposite to what 
observed for tricostrongilosis and gasterofilosis. In Lisbon the highest prevalence of habronemosis 
was observed in spring and then fell in summer, increased again in autumn and descended in winter. 
Trichonstrongyles were observed in spring, summer and autumn, and the prevalence of gasterofilosis 
was 100% in all seasons. No significant differences were found in any of the districts of origin of 
horses. 
Hybrids achieved significantly higher prevalence rates of gastric parasitosis than horses. In respect to 
the age, differences were only demonstrated among the horses from Lisbon, where the mares were 
less parasitized than the stallions. 
Histological examination of the gastric lesions revealed the presence of hyperkeratosis of the mucosa 
of the epithelial layer and scatter fibrosis of the mucosa in the lamina propria. Epithelial hyperplasia 
and hyperkeratosis were detected in the aglandular region, together with a "V"-shaped lesion 
characterized by proliferation of fibrous tissue in the lamina propria. 
Results of the previous chapter showed that the main parasitic gastritis are caused by Gasterophilus 
and then by Habronema. Given the need these parasitic diseases in living horses, it was decided to 
explore the reliability of coprological techniques (for habronemosis), and ELISA procedures, using 
stool samples and blood collected from animals of the first chapter. 
 
In the second chapter, each stool sample was analyzed in duplicate using two techniques, a 
(modified McMaster flotation and Willis). Eggs of Habronema were eliminated in the stools of 2 
horses only. In the 2 study areas, the highest rates of parasitism were due to strongyles, roundworms 
and tapeworms (Anoplocephala sp.). 
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Serum samples were analyzed by using excretory/secretory antigens collected from adult 
habronemas, and from 2nd instar larvae of G. intestinalis. Different immunoconjugates (anti- IgM, 
IgGa, IgGb and IgGc) were employed. After the appropriate conditions were established, the cut-off 
absorbance value was determined by drawing ROC (Receiver Operating Characteristic) curves. Thus, 
it was found that analysis of IgGb values provided the best diagnosis for the habronemosis, and IgGa 
for the gasterophilosis. The next step consisted of the validation of these immunoassays. 
 
In the third chapter, the 2 tests (ELISA-IgGb for habronemosis - and ELISA IgGa for gasterofilosis) 
were applied to establish the chronobiology of these parasites in the different climatic zones. 
Between March 2010 and December 2011, blood samples were taken monthly from horses stabled 
in the Military School of Lisbon (Csa climate). Due to the inability to obtain monthly samples of a 
group of horses in the Beja area (BSk climate), sera from horses of Chapter I were used. It was 
impossible to obtain samples of equines living in Csb climate zones because of the difficulty to 
perform movements, contact the equine owners or veterinarians, etc. For this reason, it was decided 
to take samples from a group of horses in Lugo (Galicia), where this climate is defined. Finally, a 
seroepidemiological survey of 339 horses was developed, which involved 54 individuals from Beja, 
117 from Lisbon and 168 from different locations in Galicia. The ELISA showed that 55% (50, 60) of 
the analyzed horses had been in contact with Habronema, and 47% (42, 53) with Gasterophilus. 
Nearly a third of the samples were positive for both parasites. 
The highest percentages were obtained in Beja (BSk), while in Lisbon (Csa) and Galicia (Csb) different 
trends were observed. No significant differences in the risk of exposure to gastric parasites regarding 
the age were observed. Mares reached significantly higher values for habronemosis. Finally, it was 
found that the breed of horses has influenced the risk of exposure to gastric parasites, 
demonstrating that the autochthonous Pura Galega Raza recorded the highest values in both cases, 
followed by Spanish Sport Horses and Portuguese Sport Horses. 
The simultaneous analysis of the significance of the studied factors on the risk of exposure to 
Habronema revealed that breed was the most important, and then the climate in which they 
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